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Trockenkokskiihlung

Von Hemwz ScripricH, Launchhammer

. Nicht die Wirtschaft dient dem Fortschritt, welche die meisten Brennstoffe ver-
hraucht, sondern die, welche sie am besten nutzt’".

Wenn ich einleitend das Geleitwort, unter dem die IV. Wissenschaftliche Tagung
der Brennstofftechnischen Gesellschaft stand, zitierte, so deshalb, weil die Trocken-
kokskiihlung nicht nur der besseren Kokseigenschaften halber, sondern auchaut Grund
der sich fiir die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ergebenden Vorteile hinsichtlich
Ausnutzung eines Teiles der fithlbaren Wirme des Kokses zur Dampferzeugung
hetrieben wird.

Ich darf an das Referat von Herrn Obering. Krosswana zu ,.Fragen der Abgas-
wirme-Ausnutzung” erinnern, welches er im Arbeitsausschufl ,,Verwendung von
Gasen’’ im November 1958 in Freiberg hielt. Wenn der Referent die Abwiirme-Aus-
nutzung in ihrer Bedeutung in gleicher Weise wie die Kohlenforderung behandelt
wissen will, so liegt dieser Standpunkt — bezogen auf die Trockenkokskiihlung —
doch zutiefst im Interesse einer hygienischen Arbeitsweise und im Sinne einer
rationellen Brennstoffausnutzung. Ein besonderes Beispiel in der Abwirmenutzung
haben wir in der Braunkohlenkokerei des Kombinat Lauchhammer, wo heute der ge-
samte Dampfbedarf des Werkes aus der Abgaswirme in 18 Abhitze- Kesselanlagen
erzeugt wird und dariiber hinaus noch Uberschufldampf an die Brikettfabriken abge-
geben werden kann.

Es kéonnte nunmehr der Eindruck entstehen, dall die Trockenkokskiihlung aus-
schlieblich zur Vermeidung von Energieverlusten durch Ausnutzung der fiihlbaren
Wirme zur Dampferzeugung angesehen wird. Eingehende Literaturstudien haben
ergeben, dafl bei der Kiihlung von Steinkohlenkoks Verinderungen in der Qualitit
trocken- gegeniiber naBlgeloschten Kokses nicht in allen Fiéllen positiv beurteilt
werden. Sich evtl. bei der Trockenkiihlung ergebende Verbesserungen in der Koks-
giite werden teilweise tiir die weitere Verwendung des Kokses als unerheblich hinge-
stellt, besonders hinsichtlich des Einsatzes fiir metallurgische Zwecke. Fast iiberein-
stimmend wurde festgestellt, dall die Reaktionsfihigkeit trockengekiihlten Kokses
unter der des naBgeloschten liegt, daB also durch Wasserdampf eine Erhohung der
Reaktionsfihigkeit und Erniedrigung des Ziindpunktes eintritt. Die bei der trockenen
Kiihlung von Steinkohlenkoks in Kokereien und Gaswerken festgestellte nur geringe
Verbesserung der Koksfestigkeit erlangt beim wesentlich empfindlicheren Braun- |
kohlenhochtemperaturkoks eine weitaus grofere Bedeutung, da dieser im Gegensatz
zum Steinkohlenkoks ein bei Temperaturen bis 1000 °C aus Feinstkornbriketts herge-
stellter Schrumpfkoks ist. Bei diesem wird mit der trockenen Kiihlung ein héherer
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Stiickkoksanfall und auch eine bessere Festigkeit erzielt. Diese bei der Braunkohlen-
Brikettverkokung wichtigen Momente — Ausnutzung eines Teiles der fithlbaren
Wirme des Kokses und Verbesserung der mechanischen und chemischen Kokseigen-
schatten — wurden bereits von Bilkenroth und Rammler erkannt und folgerichtig in
der Praxis verwirklicht. Der zur Anwendung gekommene Kokskiihler entspricht dem
Behiltertyp nach System Sulzer, der in einer Schnittzeichnung im Bild 1 dargestellt
ist. Kin Kommentar hierzu eriibrigt sich, da sicher die Arbeitsweise dieses Systems
allgemein bekannt ist. Die fiir den Kiihlprozell im Behilter wesentlichen EinfluB-
grioflen sind in der gleichméBigen Verteilung des inerten Kiihlgases iiber den gesamten
Querschnitt des Kiihlaggregates, sowie in der GleichmiBigkeit des Kiihlgutdurch-
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Bild 1. Sehnitt durch einen Trockenkokskiihler
— nystem dulzer — der GroBlkokerei Lauchhammer

ganges zu suchen. Die letztgenannte Forderung wurde durch eine in der Kokerei
entwickelte automatische Koksaustragsvorrichtung, die im Bild 2 gezeigt wird, weit.-
gehend verwirklicht. Die Beseitigung der Strihnenbildung des Kokses im Behilter
sowie die Verbesserung der Kiihlgasverteilung konnten jedoch erst erreicht werden,
nachdem die frither vorhandenen Leitdicher (Bild 3a) durch Glocken (Bild 3b)
ersetzt waren. Diese MaBnahme fiihrte zur erwiinschten gleichmifigen Verteilung
des Kiihlgases, damit zur Absenkung der Koksaustrittstemperaturen, zur Er-
hohung des Durchsatzes und zur Anpassung der Leistung der Kiihlsysteme an die der
Verkokungsofen. Der Erfolg dieser MaBnahme geht aus Messungen, die in Form von
Haufigkeitskurven im Bild 4 dargestellt sind, hervor. Vergleicht man die ausge-
zogene mit der Strich-Kurve, wobei die Erstgenannte die Mellergebnisse des Kiihlers
mit Glockeneinbauten, die Strichkurve die des Kiihlers mit Leitdichern beinhaltet,
so stellt man fest, dal der Anteil der gemessenen Temperaturen im Bereich 50—150°C
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von 57,0 auf 89,29% zugunsten der Glockeneinbauten ansteigt, wihrend oberhalb
250°C nur noch unwesentliche Koksanteile auftreten.
Vom betrieblichen Standpunkt stand nunmehr die Frage der unter V ermeidung
von Spitzentemperaturen hochst zulissigen Belastung im Vordergrund. In vier
'y . h ) = Y ol i T L]
Versuchsreihen wurde die Kiihler belastung zwischen 205 und 280 t Koks/24 h variiert.
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Bild 4. Haufigkeitsverteilung fiir die Koksaustrittstemperaturen

Die Meliergebnisse sind im Bild 5 dargestellt, in dem auf der Abszisse die Koksaus-
trittstemperaturen, auf der Ordinate die Hiufigkeitsprozente aufgetragen sind. Der
stindig wachsende Anteil in hoheren Temperaturbereichen mit steigendem Koks.
durchsatz setzt diesen zur Vermei dung von Kokswagenbrinden und eine der Qualitit
abtrigliche Wasserbediisung eine Grenze, die nach vorliegenden Messun gen bel
230 t/24 h zu ziehen wiire.

Eingehende Untersuchungen iiber die Qualitit des trockengekiihlten und
nablgel6schten Braunkohlenkokses fithrten zu der Bestitigung, dall bei der
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Trockenkokskiihlung 9

BHT-Kokserzeugung das trockene Kiihlverfahren eine technische Notwendigkeit ist.
Bild 6 zeigt im oberen Diagramm die Riickstandskurven vom trockengekiihlten und
naBgeléschten Kammerkoks vor Bestimmung der Trommelfestigkeit. Beide Koks-
proben unterliegen bis zur Beendigung des Kiihlprozesses den gleichen mechanischen
Beanspruchungen. Dem geringen Unterschied und wechselhaften Verlauf kann keine
Bedeutung beigemessen werden, so dall unter Voraussetzung gleicher mechanischer

1oc
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o 17 w00 150 200 250
—- KokSemperalur  AUSETt Kokskihler (0 o

Bild 5. Haufigkeitsverteilung der Koksaustritts-
temperaturen bei verschiedenen Durchsitzen

Beanspruchung des Kokses bis zur Beendigung des Kiihlverfahrens sich die nasse
Kokslésche gegeniiber der trockenen Kiihlung auf den Sortenanfall in den einzelnen
Siebfraktionen nicht auswirkt.

Vﬂrgleicht man hingegen den VerlaufdesSortenanfallesnach denunteren Riick-
standskurven im Bild 6b, soist auf dem Wege vom Kammerkoks bis zum Koks nach
der Klassierung ein stetiger Abfall des Riickstandes auf den entsprechenden Sieben er-
kennbar. Die Ursache hierfiir liegt darin, dal die schon als Kammerkoks mit Rissen
behafteten Koksstiicke bei der Fiillung des Kokskiibelwagens, beim Stiirzen des Kok-
ses in den Kiihlbehilter, wihrend des Durchganges durch diesen, beim Austrag und
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L0 Heinz Schidlich

schlieBlich wiihrend des Siebvorganges auf den (Gegenschwingsieben in kleinere
Koksstiicke zu Gunsten der nichstniederen Fraktionen zerlegt werden. Aus den
Riickstandskurven geht hervor, daBl 119, des nach dem Verkokun gsprozel3 anfallen-
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Bild 6 a. Riickstandskurven von trockengekiihltem
und naBgeldschtem Kammerkoks vor Bestim mung
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Bild 6b. Riickstandskurven von trockengekiihltem
Kammerkoks, Koks nach Kokskiihler und Koks
nach Klassierung

den Kokses in der Korngrofle -+45 mm durch mechanische Beanspruchung in dar-
unter liegende Siebfraktionen anfallen. >

Nach diesen Betrachtungen zum Sortenanfall nunmehr ein Wort zur Trommel-
festigkeit. Bild 7 enthilt die entsprechenden Riickstandskurven vom trocken-
gekiihlten und naBgeléschten Kammerkoks nach Ausfithrung der Abriebfestigkeits-
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Trockenkokskiithlung 11

bestimmung in der Micum-Trommel. Bezogen auf den Riickstand des 40-mm-Siebes
ergibt sich eine Trommelfestigkeit von 25,39, fiir den nafigeléschten und 30,69, fiir
den trockengekiihlten Kammerkoks, mithin eine Differenz von 5,3%,. Wenn sich
auch die nasse Koksloschung nicht merklich auf den Sortenanfall auswirkt, so ver-
ursacht sie doch eine gewisse Rillbildung, die sich bei der mechanischen Beanspru-
chung in der Micum-Trommel schon in immerhin nicht unwesentlichem Male durch
teilweisen Zerfall dieser Koksstiicke bemerkbar macht. Es muB hierzu gesagt werden,
dal die absoluten Werte der Koksabriebfestigkeiten fiulerst niedrig liegen, was wohl
auf ungiinstige Verkokungseigenschaften der in diesem Zeitraum gefoérderten Roh-
kohle zuriickzufithren ist. Die weiterhin vom naBgeléschten und trockengekiihlten
Koks bestimmten Eigenschaften, wie Wassergehalt, Aschegehalt, Druckfestigkeit,

100
\
90 S8

&80 —m—=

?G S

50

a0 -

40

Ruckstand in %6

30 .

20 = 2

10 —

10 20 30 BOD 45
Siebmaschenweite in mm

nassgeloschter Koks trockengekuhiter Koks

e S EE —

Bild 7. Riickstandskurven von trockengekiihltem und naBigeloschtem Kammerkoks
nach Bestimmung der Trommelfestigkeit

Ziindpunkt und Reaktionsfihigkeit, zeigen Uhﬂreinstimmung mit bisher bekannten
Untersuchungen. Der Wassergehalt steigt hiernach von 1 auf 69, beim naBgeloschten
Koks an, withrend der Aschegéha]t sich nur um 0,5%, unterscheidet und beim trocken-
gekiihlten Koks um diese Differenz hoher liegt. In der Druckfestigkeit liegen auf
beide Arten gekiihlten Kokse etwa gleich, es besteht somit keine Parallelitat zwischen
diesen und den Trommelfestigkeitswerten. Dies bestitigt die bereits frither gewon-
nene Erkenntnis, dafl beim nassen Loschen des Kokses die dabei entstehenden Risse
vornehmlich radial von den AuBenflichen zur Mitte des Koksstiickes hin verlaufen.
jedoch nicht den Kern des Koksstiickes schwiichen, auf dem der Stempel der Druck-
festigkeitspriifpresse einwirkt. Hinsichtlich der Ziindpunkt- und Reaktionsfihig-
keitsmessungen konnte iibereinstimmend mit in anderen Anlagen gewonnenen Krgeb-
nissen festgestellt werden, daBl durch die nasse Loschung eine Erhohung der Reak-
tionsfihigkeit eintritt. Die fliichtigen Bestandteile wurden beim naligeloschten Koks
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12 Heinz Schidlich

mit 4,2, beim trockengekiihlten mit 2,19, (bezogen auf wasserfreien Koks) bestimmt.
RamMrLeER und BIiLKENROTH haben schon frither darauf hingewiesen, dall diese Zu-
nahme des Gehaltes an Fliichtigem beim naBgeloschten Koks auf Bindung von Hy-
dratwasser durch die Asche des Kokses, die Kalziumsulfat, Ca0O und Kalksilikate EI{t-
hilt, beruht und es sich hier um sogenannte ,,unechte fliichtige Bestandteile* handelt.

Die bisher festgestellten Unterschiede zwischen trocken- und nalgeloschtem
BHT-Koks vermégen zunichst, wenn man den Gewinn der fithlbaren Wéi-riue vorerst
nicht in Betracht zieht, die Anwendung der Tmﬂkenlml{skﬁhlung bei der Braun-
kohlenverkokung noch nicht ganz zu rechtfertigen. Stellt man jedoch den Trommel-
festigkeitswert des naligeloschten Kokses von 25.3%, R - 40 mm den des nach dem
Trockenkokskiihler erhaltenen gegeniiber, so liegt der auf dem 40-mm-Sieb ermittelte
Riickstand bei 409%,, so daB sich eine Steigerung der Trommelfestigkeit von etwa, 159,
absolut ergibt. Diese gegeniiber der NaBloschung festgestellte Steigerung der Trom-
melfestigkeit auf Kosten des Anfalles an groben Sorten ist unter anderem auf die
mechanische Beanspruchung im Kiihlbehilter zuriickzufiithren. Dieser mit dem
Kiihlverfahren verbundene Zuwachs an Trommelfestigkeit ist fiir den BHT-Koks
besonders hoch zu bewerten, da dessen Festigkeitseigenschaften in weit groBerem
Mafe von der Beschaffenheit der Rohkohle und der Briketts abhingig Hiﬂtl-, als nor-
malerweise die Festigkeit des Steinkohlenschmelzkokses von Schwankungen der
Backkohleneigenschaften beeinflullt wird. NaBléschen des Kokses fiihrt zu Festig-
keitsminderungen sowohl durch Anditzen des Koksgefiiges durch die \V&ﬂﬁergaﬁmﬂj:;,
tion als auch durch Zerkliiftungen infolge zu hoher Wirmespannungen bei plotz-
licher Abkiihlung. Beriicksichtigt man ferner den mit der NaBlosche sich ZWANZS-
liufig einstellenden héheren Wassergehalt und die Vermehrung des Gehaltes an
Fliichtigen durch Wasseraufnahme der Asche, wodurch der Heizwert gedriickt wird,
sowie weiterhin den Riickgang der Koksausbeute durch Wassergas |:ri[d.ung, so diirfte
aus diesen Punkten die Wahl des Kiihlverfahrens zugunsten der Trockenkiithlune
entschieden sein. 4

Warmebilanzen wurden fiir den urspriinglichen Kiihlertyp mit Leitdichern
und fiir den mit Glockeneinbauten ausgeriisteten Kokskiihler, mit dem die bhesten
Kiihlergebnisse erzielt wurden, aufgestellt. Auf die Methoden der Herechmmg und
Messung der diese Wirmebilanzen aufbauenden Einzelposten kann im Rahmen flinses
Vortrages nicht eingegangen werden. Bild 8 veranschaulicht zuniichst das Wirme-
fluBbild fiir den mit Leitddchern zur Kiihlgasverteilung ausgeriisteten Kokskiihler.
Auf der Eingangsseite stehen die Wirmemessungen des Heilkokses, die vom Koks-
abbrand erzeugte Wiirmemenge sowie die mit dem Umwiilzgas und der Wilzgasver-
dichtung eingebrachten Wirmemengen. Die ausgebrachte .ﬁ-'éi,rmumenge setzt sich
aus folgenden Einzelposten zusammen: Umwilzgas, Kaltkoks, Kiihlwasser, Ab.
schlimmwasser, den Leitungs- und Strahlungsverlusten und schlieBlich die erzeugte
Damptmenge. Im vorliegenden Bild liegt die durch Abbrand eingebrachte Wirme-
menge bei 15,6%, bezogen auf die insgesamt eingebrachte Wirmemenge mit 1009,
Die Dampferzeugung ist mit 63,59, beteiligt. Betrachten wir hingegen das Bild 9.
welches das in der gleichen Art aufgestellte WirmefluBbild vom Kokskiihler mit
Glockeneinbauten enthilt, so geht die durch Abbrand eingebrachte Wirmemenge auf
4,0% und die mit dem erzeugten Dampf ausgebrachte auf 61,49, zuriick. Die als
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Trockenkokskiihlung 13

Differenzglied bestimmte, durch Verbrennung im Kiihlbehilter entstehende Wirme-
menge ist selbstverstindlich nicht ausschliefSlich auf eine reine Kol Llﬂllﬂtﬂffft‘l‘h.['{?ﬂ-
nung zuriickzufithren. Ein Teil Kokswasserstoff und ein Teil von den Fliichtigen
sind an dieser im Kiihlbehiilter erzeugten Wirme sicher beteiligt.

Der Aufstellung der Wirmebilanzen ging die Ermittlung der bislang 110(:['{ unh?-
kannten spezifischen Wiarme vom Braunkohlenkoks voraus. Im Bi.l d 10 sind die
MeBergebnisse — mittlere spezifische Wirme als Funktion der Bestimmungstem-
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Bild 8. WirmefluBbild fiir Kokskiihler mit Leitdichern

peratur —1im Vergleich zum Steinkohlenkoks mit 109, Asche t‘t-llfgt:t::‘i?fgﬂl‘h Im Mittel
liegen die Werte des Braunkohlenkokses um .F.t wa '.U';[“J'IE keal/kg “C iiber dt?ne.u des
Steinkohlenkokses. Der beim Braunkohlenkoks zwischen Labor- und Betriebskoks
erhaltene abweichende Kurvenverlauf erklart sich aus den Aschegehalten und dem
(ehalt an flitiechtigen Bestandteilen. ' vl arfe
Erwithnt sei noch, daBl in diesem Zusammenhang auch die W e’i,lrm::-.lmtfahlg-
keitswerte im Temperaturbereich 20 bis 1000 °C in einer eigenen MeBapparatur er-

mittelt wurden. Die Bestimmung selbst erfolgte im Absolutverfahren beil stationérer
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Wat'mf%st-r{':-mung an ein und demselben Koksstiick. Bild 11 enthilt die MeBwerte als
Fuui_ct—mn der Bestimmungstemperatur. Die Wirmeleitfihigkeitswerte veriau-ﬂﬁ; in:
Bereich der Bestim mungstemperaturen linear und liegen unter den fiir Ze-chcn.]'ulrr-;
bekannten Werten. So wurde fiir Braunkohlenkoks mit einem Raumgewicht uvn:]
1202 kg/m?, hergestellt bei 1000°C Verkokungsendtemperatur, zwischen 20 wnd
100°C eine Wirmeleitfihigkeit von 0451 keal/m h °C gefunden. Fiir Hochofe

und GieBereikoks werden Wirmeleitfihigkeitszahlen im Bereich "mu {}‘Sllh;a 1 {T}

7

_ f-"'»-‘ + Heillkoks
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Bild 9. WarmefluBbild fir Kokskiihlep
mit Glockeneinbauten

keal/mh°C BEs sei in di :
/mh°C angegeben. Es sei in diesem Zusammenhang darauf verwiesen, dafl auf

die Wirmeleitfihigkeit eines Koksbettes diejenige eines einzelnen Koksstiickes nur

faim:n TeileinfluB ausiibt. Die Wirmeleitfihigkeit von Schiittungen hingt hingegen
in at.-arl.cem MaBe von den Eigenschaften der das Liickenvolumen erfiilllenden g(}agse
wie im Kokskiihlbehiilter, ab sowie von den Wiirmeiibergangsverhiltnissen z‘wischen}
dienﬂen Gasen und dem Schiittungsstoff. Die Kenntnis der spezifischen .Wﬁ,rme und
Wirmeleitfihigkeit ermoglicht die Ermittlung der Te mperaturleitzahl, welche eine
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16 Heinz Schidlich

Stoffeigenschaft darstellt. Diese ist bekanntlich die einzige StoffgréBe, die bei einem
Abkiihlungsvorgang, der ohne innere Wirmeerzeugung verlauft, in die Warmelei-
tungsgleichung eingeht. Aufler dieser eben Genannten w irkt sich auf den Abkiithlungs-
vorgang die geometrische Form des Korpers und auch die Wiarmeiibergangszahl aus,

Ich darf nunmehr nochmals auf die Zusammenhéinge zwischen Koksab-
brand, Qualitit und Dampferzeugung eingehen. Die fiir den mit Leitddchern
als ersten Kiihlertyp und den mit Glockeneinbauten versehenen giinstigsten Kiihler
aufgestellten Wirmebilanzen fielen eindeutig zu Gunsten des Letztgenannten aus.
Auf den Koksdurchsatz bezogen liegt der Abbrand beim Kiihler mit Dacheinbauten bei
1,52, beim Kiihler mit Glockeneinbauten dagegen bei nur 0,279,. Mit der Hohe des
Abbrandes gleichlaufend konnte eine entsprechende Minderung der Trommelfestig-
keit nachgewiesen werden, so dali auf grofite Dichtheit des gesamten Kithlsystems
besonders geachtet werden mull, Was an Umwiilzgas verloren geht, wird an anderer
Stelle durch Luft ersetzt, so dall mit zunehmenden Undichtigkeiten der Kohlen-
stoffverzehr steigt und die Qualitit des Kokses darunter leidet. Hoéherer Koksabbrand
bedingt auch einen groBeren Dampfgewinn. Mit 341 kg Damp f je t Koks beim Kiihler
mit Glockeneinbauten diirfte unter sonst tragharen Kiihlbedingungen der maximal
mogliche Dampfgewinn erreicht sein. Ein iiber diesem Wert liegender Dampfanfall
ist mit hoherem Abbrand verbunden, was zur Erhaltung der Qualitit des gekiihlten
Kokses unbedingt vermieden werden mufl. Bei der Braunkohlenkokserzeugung darf
der Kiihler keinesfalls mit dem Ziel einer hohen Dampfausbeute gefahren werden.
Die Kiihlung des Kokses auf moglichst schonende Art und Weise ist das Hauptkri-
terium, der Dampfgewinn hingegen muf als willkommene und unbedingt zu nutzende
Nebenerscheinung betrachtet werden, Hier wird gewissermalien der eingangs er-
hobenen Forderung nach Abgaswirme-Ausnutzung eine Grenze gesetzt, die besagt,
daB ein Dampfgewinn bei der Braunkohlenkokskiithlung nicht auf Kosten eines er-
hohten Kohlenstoffabbrandes erfolgen darf.

Von Interesse diirften schliefilich noch die ermittelten Wirkungsgrade sein.
Das Verhiltnis der im Dampf ausgenutzten zu der im Kiihlbehilter aus Koks u nd
Abbrand frei gewordenen Wirme liegt bei 83,49, fiir das Kiihlsystem mit Dachein-
bauten und bei 81,59, fiir das mit Glockeneinbauten. Die Kiihlerwirkungsgrade, die
den Kiihleffekt zum Ausdruck bringen, betragen 88,4 bzw. 90,89, (7 als Verhiltnis
der vom Koks im Kiihler abgegebenen fithlbaren Wirme zur vom Heillkoks einge-
brachten fiithlbaren Wirme). Den erstgenannten Wirkungsgrad der Kiihlanlagen
etwa durch S'E;Qigerung der BE]H-Etllﬂg ‘H.-'EI‘]‘JESEE’-I‘H Al ‘Hr'()“lf.‘l'l, “"itlEI“HP[‘iﬂh‘h d'?r 1I}[-‘I'E‘]-t:‘-‘.
betonten Nﬂtﬁ-'ém]igkeit einer in tiefen Temperaturbereichen liegenden .l*s.l:nksa-u;,-.-
trittstemperatur. Eine Nachbed iisung ist andernfalls 1;mumg.fci-ngliﬂh- Ein hoher,
auf die Dampferzeugung bezogener Wirkungsgrad ist demnach bei der Braunkohlen-
koks-Kiihlung keinesfalls der Giinstigste. Den Kiihlerwirkungsgrad dagegen zu
erhohen liegt im Sinne der Qualitits- und Leistungssteigerung.

Die Tabellen 1 und 2 beinhalten die Zusammenstellung bestimmter Kenngroben
der untersuchten Kokskiithler mit Dach- und Glockeneinbauten. Ich darf besonders
auf die in Tabelle 2 enthaltenen Zahlenangaben hinweisen, woin einem Falle der dllI"-’ih
Abbrand entstandene Koksverlust bei 112.5 kg/h und beim Kiihler mit Glockenein-
bauten bei nur 19,9 kg/h liegt, woraus sich die auf den Koksdurchsatz pr{:-zentua.l be-

UMNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG

ALy
% L]
ke

i i
T i®



W SLUB

—

Trockenkokskiihlung 17

zogenen Abbrandzahlen von 1.52 bzw. 0,279, ergeben. Die zur Erzeugung des Koks-
abbrandes eingesaugte Luftmenge liegt in dem einem Falle bei 800, im anderen bei
150 Nm3, [h.

Es sei mir gestattet. abschliefend noch ein Wort zur weiteren Entwicklung
der Kokskiihlung in Braunkohlenkokereien zu sagen.

Wihrend beim vorstehend behandelten Verfahren, wie es in Lauchhammer zur
Anwendung gekommen ist, der Koks einem vielfachen Sturzprozell unterworfen ist,
wird bei der neueren Entwicklung der unmittelbar verladungsfihige Koks die Ver-
kokungsdfen verlassen. Die Kiihlung erfolgt hierbei durch eine Verlingerung des
Ofens durch eine eingebaute Kiihltaseche. Der kontinuierlich durchlaufende Koks
gelangt nach Passieren der Entgasungszone in eine Kiihltasche, in der von unten das
abgekiihlte Gas eingeblasen und etwa 2 bis 3 m dariiber im erhitzten Zustand wieder
abgezogen wird. In der vor dem Ofen stehenden Abhitzeanlage wird das aufgeheizte
Gas abgekiihlt und die vom glithenden Koks herstammende Wiirme nutzbar in Dampf
sowie vorgewirmter Verbrennungsluft fiir den Ofen umgesetzt.

Tabelle 1. Zusammenstellung bestimmter Kenngrioflen der untersuchten Kokskiihler

Kokskiihler mit '

| Dacheinbauten | Glockeneinbauten
Koksdurchsatz tato 177.6 ! 177.6
. Kokseintrittstemperatur (Mittel) "C 950 850
| Koksaustrittstemperatur (Mittel) [*ag 160 100
Npeisewassermenge t/h 3.415 2.585
| i t/t Koks 0,462 0,349
Abschlammwassermenge t/h 0,158 - 0,062
. t/t Koks 0,021 0,008
Dampferzen gung t/h 3,257 2,623 ,
15 t/t/Koks 0,441 0,341
Dampfdruck Mittel atii 1.6 11,5
: min atii 8.0 9.4
max atii | 12,6 12.8
Dampftemperatur o | 337 285
Enthalpie i; keallkg | 7454 718,7
' E'::-T.I'F" ispwassertem Peratur o il:h' | 24 32 |
Kiihlwassereintrittstempera iy o 17 25 |
Kiihlwasseraustrittstemperaty, o | 40 51 -
Kiihlwassermenge t/h _ 12.8] 13.7
2 t/t Koks 1,7% 1,85
Fithlbare Wiarme keal/h 25308 - 107 2214.1 - 10#
im HeilBkoks keal kg 342 .0 2909,2
F':"fh]hﬂ,l'l? “‘rﬁl'_ﬂ]? l{{.‘-ﬂ-]ﬂl 292,8 . [ﬂt’- lﬂg,l . H}H
im Kaltkoks | keal/kg 39.6 26,9
Vom Koksg ahgegehene | kual,-fhh 2238 -10P | 2015 - 108
Wiirme keal/kg 302 .4 272,3
Mit Dampf abgefiihrte keal/h | 2349 . 10% 1733 . 108
Wiirme keal kg | 317,3 234.3
= A 100

Wir fliihren Wissen.
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Tabelle 2. Zusammenstellung bestimmter Kenngrofien der untersuchten Kokskiihler

Mit Kiihlwasser abgefiithrte Wirme

Mit Abschlimmwasser abgefiithrte
Wiarme

Durch Wiilzgasverdichtung ent-
standene Wirme

Durch Koksabbrand entstandene
Wirmemenge

Durch Abbrand entstandener Koks-
verlust

Auf Koksdurchsatz bezogene ver-
brannte Koksmenge

Fiir Koksabbrand eingesaugte Luft-

menge
Wilzgasmenge
Wiilzgasanalyse CO,
L
CO
H,
o CH,
Ng

Gasfmmh.t-igkeit '
Taupunkt
Gesamt-Oberflachenwirme

Heinz Schiadlich

Verlust durch Leitung und Strahlung

Wirmeverlust durch Abgase (Unvex
branntes und fithlbare Wirme)

keal/h
keal/kg
keal/h
keal/kg
keal/h
keal/kg
keal/h
keal/kg

kg/h

L F
D

Nm?;/h
Nm¥,/h
Vol.-9,
"’FDL'{.{;}
Vol.-9%,
Yol.-9%
Vol.-%,
Vol.-%,
g/Nmy,
¥ [1'_

kcal/h
kcal/kg
keal/h
keal/kg

Dacheinbauten

Kokskiithler mit

2050 - 108

39.9
26,0 .

800,4
23350

10,1

1,9

6,9

1.5

0.3

79,3
20
20

164,0 -

22,2

168.5 -

22.8

L(®

- 103

L0?

108

— . —

(Glockeneinbauten

356,0 - 108
48,1
10,0 - 108

1.3
74,1+ 108
10,0

111,9 - 10°

15,1

19,9
0,27

150,2

20110

8.8

1,1

3,7

1,8

0.3
84,3
20

20
102,0 - 103
13,7
19,5 - 108

2.6

Wenn auch die vorstehenden Ausfithrungen sich nicht mit dem Iet:—;tgmmnmen

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

technologisch neueren Verfahren der Kokskithlung befa::;sen konnten, go glaube ich
doch, daB die durchgefiihrten Untersuchungen allgemein zur Erweiterung unserer
Kenntnisse iiber die Trockenkokskiihlung beigetragen und insbesondere zur Klarung
wichtiger technischer und wirtschaftlicher Fragen bei der Anwendung des Trocken-
kithlverfahrens im Rahmen der Braunkohlenbrikettverkokung nach BILKENROTH
Rayyrer gefithrt haben.
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Diskussion

Dipl.-Ing, v. ALBERTI, Dresden:

Dieses Thema ist in den Sitzungen der Brennstofftechnischen Gesellschaft bisher nur ge-
streift worden. Herr Dr. ScHADLICH hat uns zun#chst iiber die Unterschiede zwischen trockener
und nasser Lioschung von Koks informiert und uns dann an die in Lanchhammer bisher erfolgten
Entwicklungen der Kokskiithlung herangefiihrt. Wir konnten seinen Ausfiithrun gen entnehmen,
daBl die letzte Bauart der Kokskiihler mit Glockeneinbauten gegeniiber der friiheren mit
Dacheinbauten wahrscheinlich doch die giinstigere Lisung sein diirfte. Dariiber hinaus waren
seine Hinweise auf physikalische und chemische Ergebnisse seiner Untersuchun gen und schlief3-
lich noch seine Uberlegun gen tber wirtschaftliche und wirmetechnische Zusammenhénge bei
der trockenen Kokskiihlung recht interessant. DaB dabei auch neue Meblgroflen ermittelt
worden sind, abgesehen von der sehr schinen Wirmebilanz (ich denke dabei an die Warmeleit-
fihigkeitszahlen), diirfte in diesem Zusammen hang besonders aufschlubireich gewesen sein.

- In Freiberg wird zur Zeit eine gribere Arbeit durchgefiihrt, die sich mit der Feststellung
von derartigen Ziffern und KenngréBen beschiiftigt, die fiir den BHT-Koks sowie verschiedene
Kokse und Kohlen noch nicht allgemein bekannt sind. In absehbarer Zeit werden wir auch
dariiber noch einiges horen. Wie die Entwicklung der Kokskiihlung in bezug auf die BHT-
Verkokung selbst weitergehen wird, hat Herr Dr. Schiidlich in Anlehnung an einen fritheren
Vortrag von Herrn Dr. Gerlach bereits erwihnt. Es bleibt nun abzuwarten, welche Wege der
Bau von Verkokungsanlagen und Verkokungsifen einschlagen wird und wie sich dann das
Kokskiihlverfahren mit Dach- oder Glockeneinbauten indern wird zugunsten einer direkten
Kokskiihlung im Ofen selhst,

Prof. Dr. techn. habil. Lissxer, Freiberg:

Die sehr wertvollen Ausfithrungen des Herrn Dr. Somivricn sind fiir die Beurteilung des
Verfahrens recht wichtig und fruchtbringend. Ich habe noch eine Frage. Vor langer Zeit habe
ich einmal in Witkowice (CSSR) eine trockene Kokskiithlung vom Steinkohlenkoks gesehen.
Da hat es eine Unmasse feinsten Staubes gegeben. Ich nehme an, daB auch in dem Lauch-
hammer-Wilzgas und im Abgas sehr viel Staub enthalten ist. Hat man diese Staubmenge
irgendwie erfassen konnen ?

Die andere Frage lautet: Es wird offenbar irgend ein Rauchgas und nicht bloBl das Wilzgas
zur Kiihlung verwendet. Nun ist dieses natiirlich niemals von ganz gleicher Zusammensetzung,

linmal ist sehr viel Sauerstoff und einmal ist weniger Sauerstoff darin. Ist iiber dessen EinfluB
etwas bekannt ¢

P!‘E!f- Dr.-I n4g. GRI.’EuE‘, If’r;aﬂ:erg.‘

An sich gehort meine Frage schon zu dem zweiten Vortrag — aber man kann ruhig die Frage
doppelt stellen. Herr Dr. Soniprion hat sich in einer wirklich sehr schinen Untersuchung
grundsitzlich mit den Vorgéingen im Trockenkokskiihler beschiftigt. Ich glaube, wir kénnen
alle, auch von der Steinkohlenseite aus dafiir dankbar sein. |

Abgesehen von der Frage, die Herr Prof. Lissxer schon stellte, nach dem Staubanfall, ist
hier noch eine Frage offen: Wie stehen hier die effektiven Kosten der Trockenkokskiihlung im
Verhiltnis zum Nutzeffekt ?

Wir erzeugen Dampf — aber um den Dampf erzeugen zu ktnnen, wenden wir einen be-
triachtlichen Betrag Energie auf, die wieder mit Dampt an anderer Stelle erzeugt werden muf,
d. h. also, wenn wir einmal niichtern fiir ein einzelnes Werk rechnen, dann ist, wenn man die
Krafterzeugung in Dampf umrechnet, ein Nutzen nicht direkt oder weniger errechenbar.

Selbstverstindlich nehmen wir an, der volkswirtschaftliche Nutzen sei sewaltig. Aber wie
hoch sind nun die Kosten der Kokskiihlung — sagen wir fiir eine Einheit —, wie wir sie in
Lauchhammer kennen. Die harten Kosten fiir Amortisation und Reparaturen wiirden mich
interessieren sowie die Zeit his zur volligen Abschreibung.

—
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Dr. ScpApLicH., Lauchhammer:

Ich darf zuniachst auf die Frage des Staubanfalles beim Trocken kiihlverfahren eingehen.
Der aus dem Umwiilzgas des Kokskiihlers auf der Geblisesaugseite abgeschiedene Koksstaub
wurde zu 231 kg pro Stunde — entsprechend rund 31 kg je t Koks — gemessen, wobei bemerkt
sei, daB das Reingas noch einen Staubgehalt von etwa 0,007 kg/Nm? aufweist. Der Entstan-
bungsgrad wurde an dem z. Z. der Untersuchungen vorhandenen Zyklon nur mit etwa 629/
ermittelt. Weiterhin wird in diesem Zusammenhang die KorngriBe des abgeschiedenen Staubes
interessieren. Btwa 389/, des Staubes liegen in der KorngroBle unter 60 u, die mittlere Korn-
grife bei 0,114 mm. Der Cebliaseverschleill, wenn ich das noch hiﬂmlﬁlgen darf. ist durch den
hohen Staubgehalt des Umwilzgases betrachtlich, konnte jedoch durch Einschaltung der Ent-
stanbungsanlagen wesentlich gemindert werden.

Zur Frage von Herrn Prof. LissNER, inwieweit der Sauerstoftgehaltim Umwilzgas schwankt.
Aus der Gegeniiberstellung der beiden Kiihlsysteme geht hervor, daB ein Umwiilzgas um so
mehr Sauerstoff mit sich fiithrt, je griofer die Undichtigkeiten auf der Saugseite der Geblise

sind. Davon hidngt auch die Hiohe des Kohlenstoffverzehrs ab, der ja beim Kiihlertyp mit=

Dacheinbauten wesentlich iiber dem des mit Glockeneinbauten lag. Herr Prof. Grusoxw stellte
die Frage nach den Kosten. Die Kiihlkosten fiir eine t Koks abziiglich der Dampferzengung
wurden mit 4.47 DM unter Einbeziehung der Abschreibungen ermittelt. Lassen wir die Ab-
schreibungen heraus, womit auch gleichzeitig die Frage des Einflusses der Abschreibungen
heantwortet sein diirfte, so liegen die Kiihlkosten bei etwa 2,29 DM fiir eine t Koks. Der zeit-
liche Ausnutzungsfaktor der Kiihlanlagen betrigt etwa 88%,. Durch Stiérungen entstanden
an den Kiihlanlagen Betriebsausfille, die zwischen 8,5 und 25,5 Stunden je Monat und Koks-

kithler lagen.

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK.

Wir fithren Wissen. FREIBERG



W SLUB

Wir fiihren Wissen.

Versuche zur schonenden Zerkleinerung
von Braunkohlenhochtemperaturkoks fiir die Karbidindustrie

Von ERICH RAMMLER, Kary HEmE und WALTER FISCHER, Freiberg

Zur Herstellung von Kalziumkarbid wird in der Deutschen Demokratischen
Republik neben Steinkohlenkoks in wachsendem Umfang Braunkohlenhochtem-
peraturkoks (,, BHT-Koks*) als ,,Schwarzmaterial* eingesetzt. Hierfiir wird BHT-
Koks mit dem KorngréBenband 3—20 mm (BHT-Koks LV) verlangt. In der Kokerei
des VEB Braunkohlenkombinat Lauchhammer wird der BH' -Koks lediglich dem
natiirlichen Sortenantall entsprechend klassiert. Die Lieferungen von BHT-Koks IV
an die Karbidindustrie sind daher auf etwa 109, der Koksproduktion der Grof3-
kokerei Lauchhammer, d.s. etwa 100000 t/Jahr, beschrinkt. Da der Einsatz des
BHT-Kokses in der Karbidindustrie mancherlei Vorteile bietet, wie geringere Ein-
standskosten je t Kohlenstoff, Wegftall der Trocknungskosten, Einsparung an Energie
und an Kalk [1], so entstand dije Aufgabe, zu untersuchen, ob man die groberen Sorten
von BHT-Koks, insbesondere BHT-Koks II1I (20—30 mm) und BHT-Koks IT (30
bis 45 mm), aber auch etwa verfiighare Anteile von BHT-Koks I ( 445 mm), so
schonend auf 3—20 mm brechen kénne, daB der Anfall an Koksgrus von 0—3 mm
(BHT-Koks V) moglichst beschrinkt wird; denn der Binsatz dieser Sorte in der
Industrie ist begrenzt.

Zur Klirung des Verhaltens von BHT-Koks beim Brechen wurden daher klein-
technigche Zerkleinerungsversuche an Brechern verschiedener Bauweise angesetzt,
Wir gingen dabei von der Voraussetzung aus, daB eine technische Kérnung von
3—20 mm (BHT-Koks IV) bis zu 109, Unterkorn (—3 mm) und bis zu 5%, Uberkorn
(420 mm), insgesamt also 15%, Fehlkorn enthalten diirfe. Als optimale Kokskor-
nung fiir ihre Schmelzofen betrachtet die Karbidindustrie eine noch en gere Kornung
von 5—15 mm mit 109, Unter- und 5%, Uberkorn. Im Rahmen der Brechversuche
sollte zugleich mit untersucht werden, ob Aussichten bestehen, einer solchen An-
forderung nachzukommen, ohne daf} das Ausbringen an Sollkorn ungebiihrlich klein
und der Anfall an schwer absetzbarem Grus (0—5 mm) untragbar grofl wiirden.

Es galt also — vorerst ohne Riicksicht auf die Durchsatzfihigkeit — festzustellen,
welche der gingigen Arten von Brechern sich im Hinblick auf das Verhalten von
BHT-Koks beim Brechen als am besten fiir die Losung der gestellten Aufgabe erwei-
sen wiirden. Die Zerkleinerungsversuche wurden daher auf Backenbrecher, Stachel-
walzwerk, Nockenwalzwerk und Kegelbrecher erstreckt. Sie wurden mit den in der
Kokerel Lauchhammer anfallenden Sorten I (45 mm), II (30—45 mm) und T11
(20—30 mm) durchgefiihrt. Zwar stand dabei die Sorte ITT (20—30 mm), von der
betrichtliche Anteile in die 6ffentliche Versorgung gehen, also weniger fiir metall-
urgische und chemische Zwecke Verwertung finden, im Vordergrund, doch war,

e .
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da der Anfall dieser Sorte ebenfalls beschriinkt ist, klar, dall anch Anteile der Sorten
30—45 und 45 mm einbezogen werden miissen, wenn man eine durchgreifende
Verbesserung der Versorgung der Karbidindustrie mit BHT-Koks errei chen will.

7Zur Methodik der Versuche

Es war von vornherein nicht zu erwarten, daB man in einem einzigen Durchgang
des Kokses durch die Zerkleinerungsmaschine die Forderung moglichst schonender
Zerkleinerung, d. h, tunlichst geringer Bildung von Grus (—3 mm), und die Forde-
rung, den Uberkorngehalt im gebrochenen Gut auf hochstens 5%, einzuschrinken,
orfiillen kénme. Vielmehr muBte man damit rechnen, dafl das gebrochene Gut 1m
ersten Durchgang noch einen zu hohen Anteil an Korn iiber 20 mm haben wiirde, so
dal es notig wire, diesen aus dem gebrochenen Gut auszusieben und ein zweites Mal
zu zerkleinern: ein kleiner Prozentsatz des Gutes --20 mm wiirde vielleicht sogar ein
drittes Mal die Zerkleinerungseinrichtung durchlaufen miissen.

Es war also anzunehmen, dall man mit Kreislauf zwischen Brecher und Sieb
arbeiten miisse, wobei es offenbar eine optimale Spaltweite des Brechers, abhéngig von
der Brecherkonstruktion, geben wiirde, bei der das Sollgutausbringen am besten.
der Anfall an Koksgrus mithin am kleinsten sein wiirde. Daher mulite bei jeder
Brecherart die Weite des Brechspaltes in geniigend weiten Grenzen variiert werden.

Dem Zerkleinerungsprodukt wurde ein Durchschnittsmuster entnommen, das der
Siebanalyse unterworfen wurde, so daf} seine Kornungskurve vollstindig aufgezeich-
net werden konnte. Hierzu wurden die Siebe mit 0,065 0,12; 0,25; 0,56 und 1,0 mm
Quadratmaschenweite nach DIN 1171 und die Siebe mit 2; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 15; 20;
25: 30 und, sofern erforderlich, 40; 45 und 50 mm Rundlochweite nach DIN 1170 be-
nutzt. Zur Charakterisierung des Zerkleinerungserfolges wurden die den Kornklagsen
0—3: 3—20 und -20 mm bzw. 0 5: 5—15 und 15 mm zugeordneten Fraktionen
errechnet. Die Anteile von 3—20 bzw. 5—15 mm werden als Sollgut oder Sollkorn
bezeichnet, die Anteile von 0—3 bzw. 0—5 mm als Grus, Grusanfall oder Unterkorn,
die Anteile iiber 20 bzw. 15 mm als (nicht geniigend gebrochenes) Restgut oder
(Therkorn. Ferner wurde die mittlere Korngrofe MK des gesamten zerkleinerten
Gutes und des Sollgutes (MK,_,, bzw. MKj5_15) ermittelt.

Bei den Versuchen am Stachelwalzwerk, am Nockenwalzwerk und am Flachkegel-
brecher Typ I wurde aus dem Zerkleinerungsprodukt der Anteil 20 mm ausgesiebt
and ein zweites Mal dem Brecher aufgegeben. Nach dem zweiten Durchgang wurde
erforderlichenfalls der verbliebene Rest des Kornes 20 mm nochmals ausgesiebt
and abermals zerkleinert. Wihrend die Rornzusammensetzung des Zerkleinerungs-
produktes des ersten Durchganges sich direkt durch die Siebanalyse ergab, wurde die
Kornzusammensetzung des gesamten Zerkleinerungsproduktes des ersten -1 zweiten
Durchganges aus dem Anteil und der Siebanalyse 0—20 mm des ersten Durchganges
und dem Anteil 420 mm des ersten Durchganges sowie der Siebanalyse deg zweiten
Durchganges errechnet. Wurde abermals nachzerkleinert, so wurde die endgiiltige
Kornzusammensetzung aus den Anteilen —20 mm des ersten und zweiten Durch-
ganges und ihren Siebanalysen sowie dem Anteil und der Siebanalyse des Gutes vom

dritten Durchgang rechnerisch ermittelt.
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Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 23
Ist (R,)sy in Prozent der Anteil iiber 20 mm im gebrochenen Gut nach dem ersten
Durchgang und sind (fy);, (fide- - - (f); - - - (f;), die Fraktionen, die die Siebanalyse
dieses Gutes liefert, sind ferner (fy);, (fo)s . . . (fo); . . . (fa), die Fraktionen, die die Sieb-
analyse nach der Weiterzerkleinerung von (£2,)ag, also nach dem zweiten Durchgang,
liefert, so ist die Sebanalyse des Gesamtgutes nach dem zweiten Durchgang frak-
tionsweise zu errechnen nach ; |

100 — (R,),,

. (£2y)q
_'I[}U it B {frl}] %_ —1_0

= “:ah = {f],zh

100
100 — (R,)s0 (Ry)ag
+ S0 (h)e + 100 ° (fa)e = (1 2)
100 — (&), (42) 20 .
100 A 100 - Vahi = (f,2)i
100 — (B,)g (R }zu
100 : ”1}15-—'.%!] T 1{1“] i {fz:hs—zu = “1,2]15-_2“
(#1)20 |
ﬁ&' * (fe)ag-as = {fl,ﬂjzu—zs
{R'I}Eﬂ
0D Uﬂ}ﬂﬁ"':ﬂ-ﬂ = UI,E]EE—;;,{!
_{:"_F'IL'_I_}_EI'I :
100 " Vedw = (,2)u

Aus dem Schema ist ersichtlich, daB man nach der letzten Fraktion, die vor der
Trenngrenze 20 mm liegt, anders rechnen muf} als vorher.

Ist (R,),, in Prozent der Anteil iiber 20 mm nach dem zweiten Durchgang, in
1:’_1"33f*ﬂt- des Ausgangsgutes, und sind (fa)y, (fa)a - - . (f); - - . (fy), die Fraktionen, die die
Siebanalyse nach der weiteren Zerkleinerun g von (f,).,, also nach dem dritten Durch-
gang, liefert, so ist die Siebanalyse des gesamten Brechproduktes nach dem dritten
Durchgang wiederum fraktionsweise zu errechnen nach :

100 — (R,), () :
: 100 e ”1,2}1 ok ﬁ . I:-fﬂh 7 “Lﬂﬁ]l
100 — (R,) (Ry)o

T =y = (fz): = ”1,2,:1}2

Y ”1,2]'2 - 23 J[}_lfl

100 — (Ry), (Ry)s
00 (hak + “Tos Uk = (f ek
(£s)
]TE;SH 1 Uﬁ.}lﬁ'—ﬂﬂ — ”1,2,3}15‘-2[#
(RE.JED

100 Ua]m-zs i [f],z,s}zu—aﬁ

———

E—
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BoYa
F'];% - (.f:;}zﬁ—an =y ':!{1.&3}15--311

(H,)
lﬂ{_‘:_ﬂ : ”3}” e Ul,'ﬁ,:}]n o

Dieses Schema ist in gleicher Weise aufgebaut wie das oben dargelegte, so dal sich
weitere Erliuterungen eriibrigen.

Die gewihlte Art der Zerkleinerung in Stufen wiirde, ins Technologische iiber-
setzt, bedeuten, daB man das Brechprodukt des Brechers 1 auf einem Sieb 2 absiebt
ind den [Tberlanf des Siebes (Ritckstand -+ 20 mm), oben mit (£,)y, bezeichnet, einem
Brecher 3 aufgibt. Das Zerkleinerungsprodukt B des Brechers 3 wiirde wiederum
einem Sieb 4 aufgegeben; der Uberlauf, oben mit (£y)y, bezeichnet, wiirde auf einem
Brecher 5 abermals sebrochen werden. Nun wiirden die Durchginge von Sieb 2
[(Dy)g], von Sieb 4 [(D,)g] und das Brechgut des Brechers 5 zum Endgut v{?reint. Ein
solches technologisches Verfahren wire unnotig kompliziert. Man wird vielmehr im
Kreislauf arbeiten, d. h. den Uberlauf des dem Brecher 1 nachgeschalteten Siebes 2
wieder auf den Brecher 1 aufgeben und es auf diesem gemeinsam mit dem Frischgut
vereinigen. Bezeichnet man die Menge des Aufgabegutes mit 1009, so ist der Durch-
satz des Brechers [100 - (R,)s + (Ry)g]; sie stellt die Umlaufzahl dar, wobei noch
die Voraussetzung gemacht ist, dafl der Siebgiitegrad 1009, betrigt. Bei diesem
Kreislaufverfahren sind die Zerkleinerungsbedingungen fiir das Riicklaufgut (R,),,
und (Ry)y. da diese Anteile sozusagen eingebettet im Frischgutstrom der Zerkleine-
rungswirkung unterliegen, etwas anders als bei dem oben El'léi-.lltt‘-rt[:‘-ll Schema, nach
dem unsere Brechversuche vorgenommen wurden. Man darf aber annehmen, dal}
die daraus resultierenden Abweichungen in der Kornzusammensetzung des ge-
brochenen Gutes gering sein werden. |

Der Zweck unserer Brechversuche ist, aus den Kokssorten 111, 11 und 1 die Koks-
sorte IV mit dem nominellen KorngroBenband von 3—20 mm herzustellen. Nun stellt
eine Sorte tatsichlich nicht ein nach oben und unten scharf begrenztes KorngriBen-
band dar, sondern sie darf — bedingt dadurch, daB der technische Siebvorgang einen
von 1009, abweichenden Siebgiitegrad hat — Unter- und Uberkorn aufweisen. In
dieser Arbeit gehen wir davon aus, dafl eine Sorte — eine ,,technische Kérnung*® —
109, Unter- und 59, {Tberkorn, zusammen also 159, .F'G]ﬂknrn enthalten darf. Iqt
Fy sy in Prozent der aus der Siebanalyse errechnete Anfall an Korn von 3—20 mm 1m

gebrochenen Gut, so ist also
e .
Ss20 = 0,85 L/6] (1)

der zugehdrige Anfallan der technischen Kérnung, nimlich der Sorte LV. Davon sind
0,1- 839 [%]
Unterkorn von 0—3 mm und
0,05« S;py [ %]

Uberkorn 20 mm.

Hargahadqmli

denerel -

Freiberg |. Sa

UMNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG

Ay

e )
o ooy b

=
= =
. ]
-

[
'T'E I8 £



W SLUB

Wir fiihren Wissen.

Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 25

Ergibt die Siebanalyse des gebrochenen Gutes einen Grusanfall von F, ; %, und

einen Restgutanfall von F %, so ist:
0,1
i " f
AFq g = Fos— 0.1 Oy_ng = Ko 3 — 0.85 Fﬂ—ﬂ{l (2)

der verbleibende Uberschull an Grus bzw. Unterkorn und
0,05
'I ]R5 320
der verbleibende UberschuB an Restgut (nicht geniigend gebrochenem Gut) bzw.
Uberkorn. Man fiihrt zweckmiBig die Rechenprobe:

Sﬂ—ﬂﬂ __i_ -"'_11;'11]_3 —|_ ‘i‘IF—"E'I] — ]_ﬂ['ull.r';“ {':]:}

durch. Wird 4F , negativ, so geht simtliches Restgut als Uberkorn in die durch das
Brechen zu erzeugende Sorte IV ein. Es ist dann wie folgt zu rechnen:

AR o = e OB = B —

: Fo g0 + Fyoyg
.‘h.ra_m - _'CI Eﬂ{] g__ + 20 2 [*—}}
Es wird also:
A s B 0,14 8 LA TR, '*
-3 — fo-g— WL- ‘53——23 = Fu—a_{-'j".;'}' u'awﬁu 5 f-l—'an] (6)

AF 5, st gleich 0 zu setzen (Formel 3 wird ungiiltig). Der Anteil des Uberkornes in
der Sorte IV ist nun kleiner als 59, nimlich

) s e G 7 7
o AP emha [ %] (7)
Die Rechenprobe lautet:
S300 + AFy3 =100 [%] . (8)
Dieser Fall kam bei der Auswertung unserer Versuche mehrfach vor.

Wiirde AF;_; (nach Gl. 2) negativ werden, so ginge simtlicher Grus als Unterkorn
in die gewiinschte Sorte IV iiber. Es wire dann folgendermafen zu rechnen:

Fy 20 + Foa

Sﬁ—?ﬂ = 0,95 {9]
AF, 3 wire gleich 0 zu setzen (Formel 2 wird ungiiltig). Es wiirde
' ; 0,05
d11"!"2':' =g F-I'EU - D:ﬂﬂ Aa_op — -F-I-El]' il . m ‘ [EE—EH _:I_ Fﬂ—'ﬁ) - (J'ﬂ}
Der Anteil an Unterkorn in der Sorte IV wiire nun kleiner als 109%,; er betriige:
Fo a K
—=.1 e o AR - o/
.153_2[. {]ﬂ F:i—El:l '|" -Fﬂ—ﬂ 'l.}.,_) [ .-""rl]] ¥ (] ].}

Die Reellenpmhu wiirde lauten:
Sy-20 + AF ,0= 100 [%]. (12)

Die Anwendung der Konditionalform in vorstehender Ableitung deutet schon an, daB
dieser Fall bei unseren Brechversuchen tatsichlich nicht eintrat. Der Brechvorgang
lieferte vielmehr stets mehr Grus, als in der technischen Kornung als Unterkorn
untergebracht werden konnte. |
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Alle abgeleiteten Beziehungen lassen sich auch anwenden, wenn die durch das
Brechen herzustellende Sorte 5—15 statt 3—20 mm betrigt. Es ist dann iiberall 3
durch 5 und 20 durch 15 zu ersetzen. Bei der Berechnung der Kornungscharakteri-
stiken nach dem zweiten und dritten Durchgang ist die Grenzkornklasse nicht mehr
15—20, sondern 10—15 mm. t

Zerkleinerungsversuche mit dem Backenbrecher

Rosix und Ramyrer [2] haben durch Auswertung von Zerkleinerungsversuchen
von ANDREASEN [3] gezeigt, dall der Backenbrecher eine U-férmige Verteilungskurve
liefert, d. h., dal} einerseits Feinstes als Abrieb gebildet wird, andererseits eine Hiu-
fung nach einer der Spaltweite naheliegenden KorngroBe stattfindet, wihrend
die mittleren Korngrofen gleichmiflig, aber mit verhiltnismaBig zuriicktretendem
Anteil vertreten sind. Der Backenbrecher kann aber auch Verteillungskurven liefern.
bei denen sich an dem fallenden linken Ast eine Maximumkurve mit weit nach rechts.
d. h. nach hohen Korngroflen verlagertemm Maximum anschliefit. Sowohl nach dem
Korngroflenbereich, fiir den der Backenbrecher iiberhaupt geeignet ist, wie auch
wegen der geschilderten Art der Kornverteilungskurve war kaum anzunehmen, dall
dieser Brechertyp fiir das Brechen von BHT-Koks in Betracht kommen wiirde. Von
vornherein wurden daher die Versuche am Backenbrecher auf einmaligen Durchgang

*  der Kokssorte I (--45 mm) beschrinkt.

Der zur Ausriistung des Institutes fiir Technische Brennstoffverwertung gehorende
kleine Einschwingen-Backenbrecher hatte eine lichte Maulbreite von 150 mm und
eine obere groBte Maulweite von ca. 100 mm, von Schneide zu Schneide gemessen

(Bild 1). Der Brechraum ist 220 mm hoch. Die feste Brechbacke hat 4 4 2. 1/
senkrecht stehende dreiseitig-prismatisch gestaltete Brechschneiden; die bewegliche
Brechbacke hat 5 solecher Schneiden, die zu denen der festen Backe versetzt angeord-

net sind. Die Breite der Rillen zwischen den Schneiden ist 28, ihre Tiefe 14 mim.

Die Weite des Spaltes, durch den das Gut den Brechraum verlaBt, ist im Bereich
25/39 bis 30/47 mm einstellbar, wobei die beiden Zahlen jeweils den kleinsten und
oroBten Abstand der Brechbacken angeben. Das untere Ende der beweglichen Brech-
backe legt also nur Wege von 14 bis 17 mm zuriick. Die Drehzahl der Maschine be-
trug 275 U/min.

Je Versuech wurden 50 kg BHT-Koks Sorte I (445 mm) aufgegeben. Die Spalt-
weite wurde in den Stufen 25/39; 26/41; 27/43; 28/45 und 30/47 variiert. Indessen
lag die Stiickgrofie der Sorte I bereits an der Grenze der Einzugsfihigkeit des Backen-
brechers. Die flachen Koksformlinge stauten sich manchmal in dem engen Schacht
im unteren Teil des Brechraumes, so dall gestochert werden mufite. Hierdurch sind
wahrscheinlich die Zerkleinerungsergebnisse beeinfluflt worden.

In Bild 2 sind die Kérnungskurven in Durchgangsform wiedergegeben. Sie zelgen
durchweg den gleichen typischen Verlauf. Im Bereich der kleinsten Korngrofien
steigen sie zunichst steil an, verflachen sich dann, durchlaufen einen Wendepunkt,
steilen sich wieder auf, um nach einem zweiten Wendepunkt sich asymptotisch dem
Ordinatenwert 1009, zu nihern. Diesem Verlauf entspricht der oben geschilderte
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Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 27

1 feste Brechbacke . / ,
2 bewegliche Brechbacke ’
an Schwinge (3] /4"

4  Achse firLa der Schwi 2 .
gerung winge S “

A= obere grifite Weite des Brechmaules '\ \ A
=Maulweite (~100mm von Prismen-= AR
schnelde zu Prismenschneide ) VWY

A= Spaltweite (~25/39mm bis 30/47mm) vy V

B = Maulbreite { 150mm )
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Bild 1. :Bﬂ-ﬂl{llllhrunher (Versuchsaggregat im Institut
fiir Technische Brennstoffverwertun )

zweite Lyp der Kornverteilungskurve. Denlkt man sich die Kurven des Bildes 2 gra-
phisch differentiiert. so ist ohne weiteres klar, daB die Kornverteilungskurve links
mit einem fallenden Ast beginnt, ein Minimum durchliuft, bis zu einem Maximum
ansteigt, um schlieflich wieder zu fallen und der Nullgrenze zuzustreben.
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28 Rammler /Heide [Fischer

Mit kleiner werdender Spaltweite wird selbstverstindlich das Brechgut feiner, die
Koérnungskurven wandern nach links. Der KorngréBenbereich des Brechgutes ist
noch groBer, als der groBBten Spaltweite beim Ausschwingen der beweglichen Brech-
backe entspricht Diese maximale Spaltweite liegt bei 39 bis 47 mm. Das Kornungs-
band des Brechgutes reicht aber bis iiber 50 mm. Hs schliipfen offenbar einzelne .

100

-T

60 Spaltweite 25 mm

g.
£
5 ‘ Z
S 40 /

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kaorngrife {mm)

Bild 2. Kérnungskurven fiir verschiedene Spaltweiten beim Brechen
von Koks 1 (445 mm) auf dem Backenbrecher

Koksformlinge unzerkleinert durch den Brechspalt. Die mittlere KorngroBe des
Brechgutes erhéht sich von 18.1 mm bei 25 mm Spaltweite bis auf 28,0 mm bei 29 mm
Spaltweite (Bild 3). Die Streuung ist allerdings betrichtlich; so fillt bei 30 mm
Spaltweite die mittlere KorngroBe wieder auf 26,3 mm zuriick. Die Zahlen der mitt-

80
% =i
30 _ | AL
o Koern =
20| B ! = 220 SN0t
F O rechgut | S40L 3l —
= | - ThEams
I e S e s ey
= ljﬂﬂguf i 20 53 s .
D ﬂ =i}
. 5. 35N 2. 28 kL 25 26 27 28 29
Spaltweite (mm) Spaltweite Lmm]
Bild 3. Mittlere Korngrolien Bild 4. Anfall an Sollgut sowie an Unter-
des gesamten Brechgutes und des Soll- und Uberkorn bei der Zerkleinerung
cutes heim Brechen von Koks 1 von Koks I (445 mm) auf dem
(445 mm) auf dem Backenbrecher Backenbrecher

leren Korngrofle des Brechgutes zeigen bereits, dali der Brecheffekt unzureichend ist:
denn selbst bei der kleinsten Spaltweite von 25 mm liegt die mittlere Korngrofe des
Brechgutes mit 18 mm nahe der oberen Berandungskorngrélie des gewiinschten Be-
reiches des Brechgutes von 3 bis 20 mm; ab 27 mm Spaltweite bewegt sie sich ober-

halb von 20 mm.
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Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 29

.Tﬂ,helltr l. Sollgutausbringen sowie Unter- und Uberkorn-TTberschufl
bei der Zerkleinerung von BHT-Koks I (445 m m) auf dem Backenbrecher

Kornklasse Spaltweite (mm)
mm | 25 26 s S R S gy 30
| Anteile nach Siebanalyse in 9
0—3 14,8 12,8 0.8 | 89 7,4 8,5 |
3—20 219 [ %85 | 2e1 .| 257 21,5 24,7
20 47,3 | 50,7 656 | 66,0 71,1 66,8
0—5 18,9 17.1 189 [ gpge Jodgis 11,1
5—15 186010 190 12,7 12,6 10,7 12,4 |
+15 62,6 | 63,9 | t4 | 78,2 | 79,8 76,5
| Technische Kérnung 9
| 3—20 mm* 4,6 | 430 | 284 29,6 25,3 29,1
| davon | | | . o
zuliss. — 3 mm 4,5 | 4.3 2.8 | 3,0 2 29, |
zuldss. 20 mm 2.2 | oL 1,5 1.'"? lr‘i T"} !
Uberschull an i | ' ! ) g 8
T korn — 3 mm | 5 i 5
| Unter 10,3 8,5 L& | 5,9 4.9 5.6
| Uberkorn 20 mm 45,1 i 48.5 64,1 64,5 69,8 l'i:l:lﬂ

Der Zentralwert, d. h. die Korngrilie, die die Gutmenge hiilftig teilt, liegt bei den
groliten Spaltweiten um 26 bis 29, bei den kleinsten Spaltweiten um 19 bis 20 mm.
Eieraua folgt schon, daBl der Anteil an Nutzgut 3—20 mm im Brechprodukt klein
186; er betriigt nach Tabelle 1 bei den groBeren Spaltweiten nur 21 bis 25 % und steigt
:;;,uf 38 L',.r"'fnw bei der kleinsten Spaltweite. Der Anteil iiber 20 mm fillt zwar von 719 fiir
20 mm Spaltweite bis auf 47% bei 25 mm Spaltweite, bleibt aber hoch. Durch die
Eigenart der Kornverteilungskurve bedingt, bewegt sich der Anteil des beim Brechen
Hut?te}mﬂden unerwiinschten Koksgruses von 7.4 bis 14,89, (letzterer Wert fiir die
kleinste Spaltweite). Trotz geringem Nutzgutausbringen liefert also der Ba-nk{-nbrv—.
cher bflt.]‘.ﬁ_.{:lllt.liﬂhﬂ Anteile an Grus. Nach Bild 4 nimmt der Grusanteil mit abnehmen-
der Spaltweite linear zu, Gleicht man die Streuungen aus, so besteht der leir.hf*
::.;aﬁln.—ﬁr]m,]t. fir den Sollgut- Anteil 3—20 m m, wihrend der Restgut- Anteil linii-r .'r;h-
f.r}i.!ln Das Nutzgut 3—20 mm hat bei wechselnder Spaltweite eine nahezu konstante
mittlere Korngrolle (12,3 bis 12,8 mm), die nur wenig von der Mitte des KorngroBen-
bandes entfernt ist (Bild 3). |

Selbst wenn man das angegebene Ausbringen von 3—20 mm auf effektives Nutz-
gut umrechnet, indem man das zuléssige Uber- und Unterkorn hinzufiigt, kommt man
m ];'1?;,111,:t der engsten Spaltweite nur auf einen Nutzgutanteil von aﬂl—mf&l]s 459,
wobel 313,;:_1- schon mehr als 10%, auf Korn 0—3 mm entfallen. Ganz undis.kuta&hgi
wiirden die Werte des Ausbringens, wenn man auf eine Sorte 5—15 mm als K 1r}:ftl-
koks zukommen wollte (Tabelle 1). e

¥ L =0/ B 2 e . l
emnschl. 59 zulissiges Korn +20 mm und 109/ zuldssiges Korn —3 mm.
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Die Vorschaltung eines Backenbrechers als Vorbrechstufe fiir die Sorte {45 mm
wiirde auch keine Vorteile bringen, da das Ausmafl der erzielbaren horngrofienre-
duktion zu gering, aber der dabei auftretende Anfall an unerwiinschtem Gruskorn
von 0—3 mm bereits zu hoch ist.

Zerkleinerungsversuche an Stachelwalzwerken

Das Stachelwalzwerk schien von vornherein die besten Aussichten fiir eine scho-
nende Zerkleinerung des BHT-Kokses zu bieten. Daher wurde zuniichst eine Serie
von Kleinversuchen an einem Walzwerk des Institutes fiir Technische Brennstotfver-
wertung der Bergakademie Freiberg vorgenommen:; anschlieBend ging man auf-
Versuche an einem groferen Stachelwalzwerk auf dem Versuchsstand des VEB
Zemag, Zeitz, iiber.

Brechversuche auf dem Stachelwalzwerk des Institutes fiir Techni-
sche Brennstoffverwertung.

Das im genannten Institut befindliche Stachelwalzwerk ist mit zwei Stachelwalzen
von je 470 mm Linge und 100 mm Walzendurchmesser ausgeriistet. Auf die Walzen
sind mit je 9 Stacheln besetzte Ringe gegeneinander versetzt aufgezogen. Die pyra-
midenféormigen Stacheln haben quadratische Grundfliche mit 20 mm Seitenlinge
und sind 12 mm hoch. Wie iiblich ist die eine Walze als Festwalze ausgebildet, die
zweite verstellbar und beweglich gelagert. Die engste Spaltweite betrigt 30 mm, ge-
messen von Walze zu Walze, bzw. etwa 15 mm von der Walze bis zur gegeniiber-
liegenden Stachelspitze. Die nichste Einstellung ist 32/18 mm. Vorversuche zeigten
aber, daB fiir das vorliegende Problem der Herstellung einer Kornung von 3—20 mm
nur die engste Spaltweite in Frage kommt.

Nach einem Vorversuch mit einem im Spiilgasverkokungsverfahren in der Ver-
suchskokerei Siegmar erzeugten BHT-Koks aus Spreetal-Kohle ging man auf Koks
der Kokerei Lauchhammer iiber. Die angelieferte Sorte I (45 mm) fiihrte 209,
Unterkorn, wovon jedoch nur 0,9%, unter 20 mm lagen. Die Sorte I (30—45 mm)
hatte im Anlieferzustand rund 25,69, Unterkorn, wovon aber nur 4,7%, unter 20 mm
waren. Die Sorte ITI (20—30 mm) fithrte 409/, Unterkorm, wovon mehr als die Hilfte
auf die Kornklasse 15—20 mm entfiel. Daher wurde diese Sorte vor dem Zerkleine-
rungsversuch vom Unterkorn durch Nachsieben befreit.

Das Brechen des Kokses aus Spreetal-Kohle, der der Sorte 20—30 mm entsprach,
fithrte im ersten Durchgang auf einen Sollgutanfall an Korn 3—20 mm von 42 % und
im zweiten Durchgang auf einen gesamten Sollgutanfall von 627, (Tabelle 2). Auch
nach dem zweiten Durchgang waren noch iiber 309, der Gutmenge iiber 20 mm. Der
Anfall an Korn von 0—3 mm stieg von 5,5 nach dem ersten auf 7,4% nach dem zwei-
ten Durchgang. Rechnet man den zur Kornklasse 3—20 mm gehorigen Anfall von
61,89, durch Division mit (.85 auf eine technische Koérnung mit 109%, Unter- und 5%,
(Tberkorn um. so kime man auf ein Sollgutausbringen von 72,79%, mit 7,39, Anteil
unter 3 mm und 3,69, iiber 20 mm. Hiernach konnte also der Grusanfall 0—3 mm
restlos als Unterkorn in der Sorte IV (3—20 mm) untergebracht werden — ein sehr
erwiinschter Zustand —, wihrend ein Restgutanfall von rund 279%;, verbliebe. Hieraus
ist schon ersichtlich, wie wichtig die Entscheidung der Frage ist, ob ein restloses Bre-
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Tabelle 2. Zerkleinerung von BHT-Koks Sorte III (20—30 mm)
aus Spreetal-Kohle, im Spiilgasverkokungsverfahren in der Ver-

suchskokerei Siegmar hergestellt, auf dem Stachelwalzwerk des
Instituts fiir Technische Brennstoff verwertung, Freiberg
1. Durchgang | 1. D. (0—20 mm)
(zesamt) +2. D.

Korngrofie mm I Siebdurchgiange 9,

3 5,5 ' 1,4
3] _ 7.6 10.3
15 23,9 32,2
20 | 47,7 69,2
25 69,6 88,8
30 94,7 98,2
Kornklasse mm Fraktionen in 9,
0— 3 | 5,5 7,4 |
3—20 42,2 61,8
120 52,3 30.8
A 7.6 10,3 |
5 [:: 16,3 22 9 |
gl 16,1 66,8
blalegui : _ !
| Techni 5 0
| echnische Kornung 9, |
3—20 mm 49,7 72,7
davon zul. — 3 mm 5,0 i |
+20 mm 2.5 3.6 |
Uberschuf an — 3 mm | 0,5 0.1 |

-+ 20 mm 49.8 27.2

chen einer Sorte, z, B. 20—30 mm, erreicht werden soll, oder ob es zulissig ist, einen
Rest zu belassen. Wenn fiir eine Sorte ohnedies ein anderweitiger Absatz 1101;}1 vor-
gesehen ist, ist es zweckmiiBig, den gesamten Anfall zu brechen und fiir diesen Absatz
daﬂ; ungen ilgend gebrochene Restgut zu verwenden. Bei dieser Verfahrensweise
diirfte weniger G LU e 'l.]'—-3 mm entstehen, als wenn man einen Teil der betreffen-
dm.l S orte restlos im Wreislauf bis auf 0—20 mm brechen und den anderen Teil im
Gngﬂ_lﬂizuatand verkaufen wiirde.
B Hﬁf};;?;;if;:TEETEQIHEI;?;HT;{?EP }11?011 der Kokerei I_.u‘:.l-llﬂhllil,ﬂ‘litﬂ[ﬁ[' gelieferten
il ; & | dure gefiihrt, wobei drei Brechgénge angewandt
I't, dalB3, wie oben beschrieben, das Uberkorn -+20 mm vom ersten Brech-
gang E}-IJEI'IHELIH autgegeben wurde, worauf das noch verbliebene Uberkorn erneut
?uusgfﬂs:lebt und wiederum gerkleinert wurde. Bild 5 zeigt die Kornungskurven des
ii;::;ljgm %E""a’;"‘tg;ltfis der drei Brechstufen und 148t die allmihliche Verfeinerung
: 1en., - Ver Zentralwert geht von 20.2 iiber < ope i
ven haben im iibrigen eine ghnliﬂhe F D;'m wie gie’iilaléfa{}ifn?rféhgm ;Erfiglgsh'lb
. y BLE gf:"ll 1111
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Bild 5. Kornungskurven des auf dem Stachelwalzwerk
des Imstitutes fiir Technische Brennstoffverwertung
gebrochenen Gutes aus BHT-Koks Sorte ITT (20—30 mm)
bei mehrmaligem Durchgang (engste Spaltweite)

Bereich der kleinsten KorngroBen zunichst schroff an, verflachen dann, gehen iiber
einen Wendepunkt aus der — von der Abszissenachse aus gesehen — konkaven Form
in die konvexe Form iiber, durch-

iﬂ_ R | /T/' laufen abermals einen Wendepunkt.
sol | um sich dann ﬂﬂ?‘ﬂ:‘.l]]tﬂtisﬂh der
dEseid | AN Waagerechten bei D = 1009, zu

Egﬂ_ | nihern. Die Kornverteilungskurve
2 r . e ist daher auch bei dem untersuchten
ct?;m o | Walzwerk eine Aneinanderreihung
WP = Wendepunkt einer steil abfallenden, maximum.

| losen Kurve, die man als Abrieb-
o __'_"_“ |  kurve bezeichnen kénnte, und einer

breiten Verteilung mit ausgeprigtem
Maximum, die die eigentliche Zer-
kleinerungskurve darstellt. Beide

Teile der gesamten Verteilungs-

™)
Q

S

Maximum |

EE s Smm— ]‘Lﬂll:‘ﬂ‘- gehen iiher ein Minimum
;LE | | ineinander iiber. Bild 6 zeigt den
6 I | Zusammenhang zwischen Durch.
;%h gangs- und Kornverteilungskurve.
%4' — wobei als Beispiel die Kurve ¢ yon

£ Bild 5 gewihlt ist.
54 ey e Der Sollgutanteil 3—20 mm im
5 | Minimum | \_ Brechguj: 'Wﬁﬂ’flﬁt- von 45{}&& % beim
0 5 10 15 20 7 30 ersten uber '.ﬁ"g%, beim zweiten
Korngréffe [mm ] auf 69,1% beim dritten Durchgang

] ild 7 und Tgbel leiche
Bild 6. Durchgangs- und Kornverteilungskurve ( Buld Tabelle 3). In g r

E . : ) 3 i =) T
beim Brechen von BHT-Koks 111 nach drmma,ligem Fﬂlgﬁ?ﬂht der Anteil ! h"'{#] an 1* R
Durchgang auf dem Stachelwalzwerk 52,3 iiber 30.1 auf 16.69%, zuriick,

il SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIBERG
Wir fiihren Wissen.



Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 33

Tabelle 3. Hauptergebnisse der Zerkleinerung der BHT-Kokssorten I—I11 auf dem Stachel-
walzwerk des Institutes fiir Technische Brennstoffverwertung

Kokssorte [ (4+45 mm) 1T (30—45 mm) 11T (20—30 mm)
. Durchgang 1 2 3 1 2 3 1 2 ‘ 3
| Kornklasse | |I
mim | | |
0— 3 13,8 ‘ 186 | 21,0 98 | 13,0 | 155 T2 | A20 | 144
390 31,6 | 48,5 | 59,3 | 20,9 | 49,8 | 614 | 40,5 | 57,9 | 69,
190 546 | 329 | 197 ‘ 60,3 | 372 | 231 | 523 | 30,1 | 16,8

(MK gesamtmm| 18,1 14,4 18,5 | 204 16,3 14,2 | 184 ‘ 15.4 12,6

MK 320 mm| 12,9 | 12,5 | 12,8 | 13,1 | 138 | 138 | 143 | 143 | 143 |

| o+ P 3

' mm | | | . !
0— 5 16,7 22,7 25,5 11,9 | 15,6 18,8 8,7 14,3 17,0
5—15 18,0 | 27,6 | 32,3 | 15,1 | 223 | 274 | 167 | 242 | 28,6 |
+15 | 633 | 498 | 422 | 730 | 62,1 | 538 | 746 | 615 | 544

Die Verbesserung der Zerkleinerungswirkung durch die Rezyklierung des Uberkornes
iber 20 mm mul allerdings durch einen Anstieg der Grusbildung von 7.2 iiber 12,0
aut 14,39, erkauft werden. Die Umrechnung auf die technische Kérnung fiir den
dritten Durchgang ergibt nach Tabelle 4 ein Ausbringen von 81,39, von der Sollkér-
nung 3—20 mm. Hiervon sind 8,19, Unter- und 4,19, Uberkorn, so dal} ein Rest von

Tabelle 4. Ausbringen an technischer Kérnung (Sorte 1V) bei Zerkleinerung der BHT-Koks-
sorte [—TI1 auf dem Stachelwalzwerk des Institutes fiir Technische Brennstoffverwertung
(engste Spaltweite; 3maliger Durchgang)

| [ | I | 111
(+45 mm) | (30—45 mm) | (20—30 mm)

Kokssorte

Kornzusammensetzung nach Siebanalyse

0— Sna o | 21,0 15,5 | 14,3
3—20 mm o0 | 59,3 61,4 69,1
| +20 mm oL 19,7 | 23,1 16,6
' Umrechnung auf technische Kérnung
3—20 mm (einschl. 59 .
Korn 4-20 mm
| und 109, Korn
| —3 mm) o0 69,8 | 12,2 | 81,3
| Davon entfallen auf ‘ i
. EU]ﬁ-SHiges Unterkorn — 3 mm ?-E T,ﬂ 7,2 | 8.1
zulissiges Uberkorn 420 mm il 3.5 3,6 4,1
‘ Demnach verbleiben |
| an Unterkorn — 3 mm A 14.0 8.3 6,2
. an Uberkorn 420 mm AR 16,2 ' 19,5 12,56
. TN | 3 200y
3 A190
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6,29, des Aufgabegutes an Grus von 0—3 mm und ein solcher von 12,569, an Uberkorn
+20 mm verbleibt. Ein solches Ergebnis des Brechprozesses kann als recht gut
bezeichnet werden.

So verschieden die Anteile der Kornklasse 3—20 mm am Brechgut auch waren, so
war doch ihre mittlere Korngrolie vom ersten bis zum dritten Durchgang mit 14,3 mm
konstant. Der Kornaufbau blieb offensichtlich von Brechstufe zu Brechstufe dhnlich.

DafB der Wunsch der Karbidindustrie nach einem Karbidkoks der engen Kérnung
von 5—15 mm leider unerfiillbar ist, zeigen folgende Werte: Der dieser Kornklasse
zugeordnete Gewichtsanteil des gebrochenen Gutes betrug in der ersten Brechstufe

nur 16,7%, er erhéhte sich auch in der

0 dritten nur auf 28,69%,. Dabei entstand

Z aber bereits ein Anteil an unerwiinschtem

| Feinkorn von 0—5 mm von 179, Hiervon

- wiirden bei Umrechnung des Ausbringens

| auf technische Kornung (33,6%) nur 3,49

i3 untergebracht werden, so dall 13,6% ver-

3 bleiben wiirden. Nach dem dritten Durch-

< 3 gang liegen noch iiber 509, des Aufgabe-
gutes als Uberkorn (415 mm) vor.

20 DieSorte BHT-Koks I (30—45mm)

wurde auf dem kleinen Stachelwalzwerk

e ) R N e T des Institutes fiir Technische Brennstoff-

verwertung bei der engsten und nichst-

0 engsten Einstellung des Spaltes gebrochen.

Die Durchginge der einzelnen Brech-

Sorte I i stufen sind in Bild 8 aufgezeichnet, ynd
f_g.; S gt e | 201 zwar ausgezogen fiir die engste Spaltweite

+20 und gestrichelt fiir die groBere Spaltweite.

Bild 7. Sollgut, Unter- und Uberkorn- Bei der engsten Spaltweite verlagert sich
Anteile beim Brechen von BHT-Koks I, von Brechstufea nach ¢ der Zentralwert
IT und III auf dem Stachelwalzwerk des vyon 22,2 iiber 17,5 auf 15.6 mm: bei der
IfTB bei engster Einstellung groBeren Spaltweite von 24 8 iiber 19,0 auf

17,0 mm. Alle Ullrﬂhg&ngﬁkurven, g]r—:ieh-

viel um welche Brechstufe oder welche Spaltweite es sich handelt, haben den gleichen
charalkteristischen Verlauf, wie er oben fiir die Sorte 20—30 mm geschildert wurde.
Doch sind die Brechergebnisse schlechter als im Falle der letztgenannten Sorte. Mit
der groferen Spaltweite erreichte man nach dem dritten Durchgang einen Anteil
von 53.5% an Korn von 3—20 mm, mit der engeren Spaltweite einen solchen von
61,49, (Tabelle 3 und Bild 7). Blieben diese Werte gegeniiber dem Ausbringen aus
der Sorte 20—30 mm mit 69,19, zuriick, so war andererseits der Anteil an Grus von
0—3 mm mit 14,6 und 15.5%, ein wenig hoher als beim Brechen der Sorte 20—30 mm.
DemgemiB verblieb eine Restmenge 20 mm von 31.99 beim weiteren und 23,1%,
beim engeren Spalt gegeniiber 16,6% im Falle der Sorte 20—30 mm. Aus dem Ver-
gleich dieser Werte folgt, daB auch fiir das Brechen der Sorte 30—45 mm die engste
erreichbare Spaltweite des Stachelwalzwerkes am giinstigsten war, daf aber dabei
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nicht so giinstige Werte erreicht wurden wie fiir die Sorte 20—30 mm. Die mittlere
Korngrofe des Sollgutes 3—20 mm ist mit 13,1 bis 13,8 mm (engster Walzenabstand)
kleiner als beim Brechen der Sorte 111.

Es wurde nunmehr auch die Sorte 45 mm des BHT-Kokses bei der engsten
Spaltweite des Walzwerkes des Institutes fiir Technische Brennstoffverwertung durch-
gesetzt (Bild 9). Der Zentralwert wanderte hier von 21,2 beim ersten iiber 15 beim

100 . ol

ﬂ‘ﬁ ‘ ___.,.-' ﬂE
80f engste Einstellung .
o —=—— nachstengste Einst
sy
" grﬁﬁ._._ Lot
5
. =80
“a= 10urchgang™ ||
b= 1 Durchg. (nur 0-20mm)|

+2 Ourchg. [ gesamt) _

c= 1+2 Durchg. {nur 0-20mm)
|-t 2 Eur;chg. (gesamt] |
| !

20N 25 - B0 BT 40
Korngrdfe (mm)

3
=

O

Bild 8. Kornungskurven des gebrochenen Gutes bei der Zer-
. kleinerung von BHT-Koks Sorte IT (30—45 mm) auf dem Stachel-
walzwerk des IfTB bei engster und nichstengster Einstellung

100 110 P o
ﬁfa {#
80 ¢ 7/7)
' %59 e ;
e, 1
[0 | a=1Durchgang |

b= 1 0urchg (nur 0-20mm)
+2 Durchgang {gesamt)

¢ = 1+2 Durchg. { nur 0-20mm)
+ 3 Durchgang (gesamt)

\\

P
W

I
I
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Korngrdfe (mm)

o
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Bild 9. Kﬁrmmgakur ven des gebrochenen Gutes
bei der Zerkleinerung von BHT-Koks Sorte I (-L45 mm)
: auf dem Stachelwalzwerk des IfTB (engste Spaltweite)

zwelten auf 13,3 mm beim dritten Durchgang. Hierbeiging die Ausbeute an Korn von
3—20 mm mit 59,3 % noch weiter zuriick (das Brechen der Sorte 30—45 mm hatte
61,49, geliefert): vor allem stieg aber der Anteil an Grus sehr stark an, namlich bis
| auf 219 nach dem dritten Durchgang, wihrend die Restkoksmenge 20 mm sogar
: etwas kleiner war als im Falle der Sorte 30—45 mm. Dem gewiinschten KorngréBen-
| band von 3—20 mm liegt die Sorte 111 des BHT-Kokses mit 20—30 mm am nichsten,

L
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die Sorte IT mit 30—45 mm liegt weiter und die Sorte I mit 445 mm am weitesten
ab. Wir konnen somit aus unseren Versuchserfahrungen den Satz ableiten: Je weiter
das KorngroBlenband des Aufgabegutes vom gewiinschten Korngrollenband des ge-
brochenen Gutes ab liegt, um so geringer wird der Anteil des Sollgutes im gebrochenen
Gut und um so grober der Anfall an unerwiinschtem Unterkorn. Die giinstigsten
Verhiltnisse liegen vor, wenn das gewiinschte KorngréBenband des gebrochenen
Gutes sich unmittelbar an das Korngréenband des Aufgabegutes nach unten hin
anschlieBt. Interessant ist noch der Befund, dall die mittlere Korngrole des Soll-
gutes (hier 3—20 mm) um so kleiner wird, je groBstiickiger das Aufg&hegut ist. So
wurde die mittlere KorngroBle des Gutes 3—20 mm zu 14,3 mm beim Brechen der
Sorte I1I, zu 13,8 mm bei Aufgabe von Sorte I und zu 12,8 mm bei Aufgabe von
Sorte I gefunden. Je weiter das Korngrofienband des Aufgabegutes vom gewiinschten
Korngroflenband des gebrochenen Gutes entfernt liegt, um so feiner wird das ge-
brochene Gut.

100 i, v

sol 3.0urchgang 17 2 y, J,-*""..-;’ i
WEEFL L T s
=plE e f" 3
T —— A A 4 | echn Kérnung
E‘d | i / T 3-20mm
< i S =
S el L 1. Ourchgang

20| : o I o i

:I -
- B 10 15 20 25 30 35 40

Korngréfe [mm 1

Bild 10. Zerkleinerung von BHT-Koks der Sorten I bis 111
auf dem Stachelwalzwerk des IfTB

Wie Tabelle 3 erkennen liBt, besteht die Gesetzmifigkeit, dal} die Grusbildung
um so groBer ist, je groBstiickiger das Aufgabegut ist, auch dann, wenn man nicht
ein Sollgut von 3—20, sondern ein solches von 5—15 mm gewinnen soll. Hingegen
ist die Abnahme des Sollgutanteiles mit steigender KorngroBe des Aufgabegutes hier
nicht mehr erfiillt: vielmehr hat dieser Anteil im gebrochenen Gut der Sorte 30 bis
45 mm ein Minimum.

Die Kornverteilung des untersuchten Stachelwalzwerkes hat im Hinblick auf
unser Problem den gleichen Nachteil wie der Backenbrecher, dall nimlich die
Kornungskurven im Bereich 0—3 mm schroff ansteigen. Dies zeigt nochmals sehr
deutlich das Bild 10, in dem die Kornungskurven fiir das Zerkleinerungsprodukt nach
dem ersten und nach dem dritten Durchgang fiir alle drei zerkleinerten Kokssorten
iibersichtlich dargestellt sind. Es ist auch der Anteil der Kornung 3—20 mm mit
Unter- und Uberkorn in Sidulenform eingezeichnet worden. Wie im einzelnen auch
aus Tabelle 4 hervorgeht, fillt der Anteil dieser ,technischen Koérnung' von 81.3%,
im Falle des Brechens von Sorte 111 iiber 72,29, im Falle, dall Sorte I1 gebrochen
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wird, auf 69,89, ab, wenn Sorte I dem Brechen unterworfen wird. Gleichzeitig steigt
der Anfall an Feinem 0—3 mm, der nicht als zuldssiges Unterkorn in dem Verkaufs-
sortiment 3—20 mm unterzubringen ist, von 6,2 iiber 8,3 auf 14,09,. Der verbleibende
Rest an Grobkorn -+ 20 mm, der nicht als Uberkorn beigefiigt werden kann, belduft
sich auf 12,5; 19,5 und 16,2%,, durchlief mithin bei Sorte IT ein Maximum. Man kann
hiernach sagen, dall man je nach der Korngrifie des Einsatzgutes ein Ausbringen an
..Karbidkoks® von 70 bis 809, erwarten kann.
Brechversuche aufeinem Stachelwalzwerk des VEB |, Zemag®, Zeitz

' Da somit das Stachelwalzwerk Aussichten auf eine giinstige Losung des gestellten
Zerkleinerungsproblems bietet, wenn man von vornherein eine Kreislaufsch altung
zur Riicktiihrung der ungeniigend gebrochenen Anteile vorsieht, wurden weitere
Brechversuche an einem Stachelwalzwerk des VEB Zemag, Zeitz, durchgefiihrt mit
dem Ziel, genaueren Einblick in die Abhingigkeit der Zerkleinerungsergebnisse von
Spaltweite und Kokssorte zu gewinnen.

Der auf dem Versuchsstand der Zemag in Zeitz befindliche Brecher mit der Typen-
bezeichnung ,,Z-Walzenbrecher mit Glattwalzen und Stachelwalzen' hatte Walzen
von 600 mm Durchmesser und 350 mm Breite. Das Walzwerk wird durch zwei Mo-
toren von 4,2 und 3,7 kW angetrieben:; durch entsprechende Ubersetzung wird die
Drehzahl auf 130 U/min herabgesetzt; Glatt- und Stachelwalzenpaar laufen gleich-
zeitig, sind aber parallel geschaltet. Fiir die Zerkleinerung des BHT-Kokses sind nur
die Stachelwalzen benutzt, worden. Die Stacheln auf den Walzenoberflichen haben
die Gestalt von in der Drehrichtung der Walzen stehenden Zéihnen oder Schneiden.
Sie haben rhombische Grundfliche und sind etwa 40 mm breit und 45 mm lang; ihre
Hohe wurde zu 18 bis 20 mm gemessen. Die Zihne oder Schneiden sind auf Brech-
ringen (5 auf der einen, 4 auf der anderen Walze) angeordnet.

Da das Walzwerk stark abgenutzt war, machte seine Einstellung und die genaue
Besatimmung der Spaltweite Schwierigkeiten. Unter ,,Spaltweite” wird hier der Ab-

; stand vom Walzen grundkorper zur gegeniiberliegenden Zahnschneide verstanden. Er
wurde mittels Tasters mehrfach an verschiedenen Stellen gemessen; aus den Einzel-
werten wurde das Mittel gebildet. Will man die Spaltweite als MaB von der Ober-
flache der einen zur Oberfliche der anderen Walze verstehen, so ist zu den MeBwerten
ein Betrag von 18 bis 20 mm hinzuzuschlagen.

Die BHT-Kokssorten I, IT und I11 wurden bei Spaltweiten von 6; 8; 10 und 12 mm
gebrochen. Im Falle von Sorte IT wurde noch eine Spaltweite von 11, im Falle von
Sorte I11 eine solche von 9 mm einbezogen. Von zwei Ausnahmen abgesehen, wurde
stets in drei Stufen (1., 2. und 3. Durchgang) gebrochen.
~ Bild 11 gibt die Kérnungskurven der Brechprodukte des Kokses I fiir die vier
Hl}a]t_.uwiten von 6; 8; 10 und 12 mm wieder. und zwar nach dem 1. und 3. Darohjal.
Die Gestalt der Kurven entspricht in allen Fillen dem schon eingehend beschriebenen
Typus. Mit wachsender Spaltweite verschiebt sich der Zentralwert von 11 auf 15 mm
(nach' dem 3. Durchgang). In Bud 12 ist in Abhiingigkeit von der Zahl der Brech-
stufen als Abszisse und der Spaltweite als Parameter aufgetragen, wieviel 9%, vom
Gesamtgut auf die Kornklasse 3—20 mm entfallen. Dieser Wert nimmt bei gleicher
Spaltweite mit wachsender Zahl der Durchgiinge zu, und er erhoht sich ferner mit
abnehmender Spaltweite. In gleicher Weiae gilt dies auch, wenn man nicht das
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Bild 11. Koérnungskurven des auf dem Stachelwalzwerk des
VEB Zemag Zeitz bei verschiedenen Spaltweiten gebrochenen
tutes aus BHT-Koks I (45 mm)
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Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 39

Korngrolienband von 3 bis 20 mm, sondern das beiderseits eingeengte von 5 bis 15 mm
als erwiinschtes Brechgut betrachtet. Zwischen dem 1. und 2. Durchgang erhéht sich
das Ausbringen an Sollgut durchweg stirker als zwischen dem 2. und 3. Durchgang,
was einleuchtet und keiner weiteren Erklirung bedarf. Der Befund, daf} kleinere
Spaltweite hoheres Ausbringen an Sollgut bewirkt, stimmt iiberein mit der anliBlich
der Zerkleinerungsversuche von Sorte 11 auf dem Walzwerk des Institutes fiir Tech-
nische Brennstoffverwertung gemachten Erfahrung. Trigt man den Anfall an Sollgut
3—20 oder 5—15 mm abhiingig von der Spaltweite auf (Bild 13 und 14), so findet

bl Nach dem 2.u3. Durchgang

; |

& .l .' = N Gut O-5mm Kl —Gut O=-5mm —

E_jmm q'r:" H.E 4 I

20 | | K1 | 20| KI: | - ey

K % KI ¢ Hﬂ q..____‘_‘_“- "'-.____--.___
s KN <LI10] KN = .-H‘“‘"“*-:-.._ .
"——__‘-_l‘ -

| , i . 0 , | , i
6 8 105 - 12 a 8 0 10 6 8 2 B & g s I

Spaltweite CmmJ

Bild 14" Anfall an Sollgut 5—15 mm und
Girus 0—5 mm beim Brechen von BHT-
Koks auf dem Stachelwalzwerk der Zemag

abhiingig von Spaltweite und Kokssorte

Spaitweite [mmJ

Bild 13. Anfall an Sollgut 3—20 mm und
Grus 0—3 mm beim Brechen von BHT-
Koks auf dem Stachelwalzwerk der Zemag

-

abhingig von Spaltweite und Kokssorte

man im durchmessenen Bereich der Spaltweite eine quasilineare Abhingigkeit, so-
wohl fiir den ersten Durchgang des Gutes als auch fiir das endgiiltige Brechprodukt
nach dem dritten Durchgang. Das Sollgutausbringen von 3—20 mm wiichst von 33
auf 469, nach dem ersten Durchgang und von 55 auf 709, nach dem dritten Durch-
gang. wenn man die Spaltweite von 12 auf 6 mm vermindert. Die Binearitit des
Verlaufes ist nur approximativ; denn wenn man sich die Spaltweite immer weiter
verkleinert denkt. so muf} es einen ausgezeichneten Wert von ihr geben, bei dem das
Ausbringen an Sollgut ein Maximum wird ; bei weiterer Verkleinerung der Spaltweite
miilite dann das Aushringen wieder sinken. bis es schlieBlich 0 wird, wenn nimlich
alles Gut in 0—3 mm zerkleinert wird. Dieses Gedankenexperiment setzt aber wieder-
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Tabelle 5. Hauptergebnisse der Brechversuche an Stachelwalzwerken (Sollgut-Anfall 3—20 mm; Unter- und (Therkorn)

Durchgang 1 2 3
. ' - .
- . ile (O e (O il (O
Zerkleinerunas. Spaltweite o T, Anteile (94) Anteile (24) Anteile (%)

masching mm { Lauchh. -
ueh) s 90 | o—s |R+20!3—20 | 0—3 |R 20| 3-20] 0—3 R 320

stachelwalzawerk der| | 46,0 16.7 37.3 i, 20,8 17.3 . 224
Zemag Zeifz (+45mm) | 419 14,4 43,7 57,3 17,8 24,9 19,1
37.8 14,8 47,3 32,7 18,0 20,3 - 19,7

33.3 12,5 54,2 47, 15,4 37,3 55, 17,1

~

b
=1 =1 ot =]
=7 G0 oo

o

L1 44,0 13.1 42.0 16,4 23,3 iR, 14,0
(30—45 mm ) 37.7 10,1 D82 13.1 33.8 & 14.8
33.1 8.0 57.0 126 37,6 : 14,3
2.3 8.1 59,6 1.8 41,9 5T, 12,05

30,3 5.8 i,

i
o

188l [aproy/ sapuuey

11 45,4 : 43,2 10,8 22 12,1

R (20—30mm) 443 40,6 10,0 11.6

i 44,1 o, 45,4 7.8 : : 9.1
{1 45.2 40,1

2 1 " ot i 6.3 a5, 7.4

Stachelwalewerk | 1. (engste) 31,6 54,4 48,7 18.5

des Imstitutes fijy | Einstellung 20.9 ’ i), 3 49,7 13,0

Techn. Brenn- 40,16 ha 4 7.8 12.0

stoffverwertuny —
: 2. (nichstengste)

Einstellung 24, 64,2 2.8 12.0
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Tabelle 6. Hauptergebnisse der Brechversuche am Stachelwalzwerk des VEB Zemag, Zeitz, bezogen auf ,,technische Kornung*

Kokssorte (I 445 mm) 1 {30—45 mm) 1 {20—30 mm)
Spaltweite ATY b 8 | 10 12 i 5 10 11 6 5 9 |
Durchgang [ EaRt=e= kT g | 39 |Fg | SRS g Wiy w5y gt 3

hornzusnmmensetzung nach Siebanalyae

0— 3 mm Ob 234 | 18,1 | 197 | 17,1 | 180 | 148 | 143 | 125 | 198 | 11,6 | 91| 7.4
3—20 mm g 70,2 | 653 | 62,5 | 55,2 | 68,2 | 63,1 | 502 | 67.2 | 749 | 745 | 728 | 63.5
20 mm Y T4 | 156 | 17,8 | 27,7 | 138 | 221 | 28,5 | 20,3 | 13,0 | 189 | 181 | 20.1
Umrechnung auf technische Kérnung
3—20 mm (einschl. 107, Korn — 3 mm
n. 6% Korn 420 mm) 9 #2606 | 768 935 | 649 802 | T4.2 | 600 | 673 | BB.1 | 876 | 856 | 747
Hisrvon =imd
rulissiges Unterkorn — 3 mm by 8. .0 7.4 .5 LRI 7.4 7,0 8,7 H.5 H.H 5.6 7.0
gulissiges Uberkorn 20 mm o 4.1 3.8 3.7 3.2 4.0 3.7 3,0 3.4 4.4 4.4 4.3 3.7
Demnach verbleiben als Uberschul
an Unterkorn — 3 mm 08 14,1 : 12,3 | 10,6 | 10,0 7.4 7.2 5,8 3.3 2K 0,5 0,0
an Uberkorn 20 mm L 33 | 118 [ 142 | 245 | 08 | 184 | 23,1 | 269 | 86 | 9.6 | 13,0 | 25.3

sqoyanprrslwapppoyuapgoyunelg uoa Suniaupyiey apualoyay
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100 . : : ! . um voraus, dall das Walzwerk
Yo a) Ourchgangskennlinien ' o 7 :
clhiebiger Verlde

. 2ok e T Corithoard | bei h liek & erkleinerung

: - — der Spaltweite das Aufgabe-

: gut noch einzieht, was nicht

2 v 6 der Fall sein wird.

E‘m /fr’, Aus Bild 13 und 14 wie

& = mm auch aus Tabelle 5. die die
Spaltweite H : = g

% auptergebnisse der Versuche

T am Stachelwalzwerk des VEB

ﬂ% ' Zemag zusammenfaBt, ist fer-

{:'I; 5 10 15 20 2 0 35 ner E!I‘Hi(‘-]lt]ii_'h. {iﬂ-ﬂ f_li{'.'-‘ T#'-'rf"]'"

Korngréfe Cmm 1 besserung des Ausbringens an

e Sollgut mit kleiner werdender

x Eur‘chgmgske}wwm | /% Spaltweite durch eine Zu-

Korn 0-20 des 1.u. 2. Durchganges nahme des unerwiinschten

80
1 und Gesamigut des 3. Durchg. — : :
a & (Gruses von 0—3 mm erkauft

/| 8 werden mull., Der Grusanteil

erhéht sich wvon 12.5 auf
16,7%, fiir den ersten Durch-

S
h‘ [
g 40 /
/% gang und von 17.1 auf 22,49,
..--'"f# .
—

2 fir den dritten Durchgang,
wenn die Spaltweite von 12

o] auf 6 mm herabgesetzt wird.
0 5 10 15 20 25 30 35 Auch zwischen der Grus-

Korngrofe Cmm J bildung und der Spaltweite

Bild 15. Karnungskurven des auf dem Stachelwalzwerk  hesteht ein anndhernd linearer

der Zemag bei verschiedenen Spaltweiten gebrochenen Zusammenhang. Da sowohl

Gutes aus BHT-Koks II (30—45 mm) das Ausbringen an Sollgut wie

an Grus mit abnehmender
Spaltweite groller wird. mull der Restgutanteil iiber 20 mm aus zwei Ursachen
stark absinken. In der Tat fillt er — die Angabe gilt fiir den dritten Durchgang —
von 27,79, bei 12 auf 7,49, bei 6 mm Spaltweite. Rechnet man die fiir 6 mm Spalt-
weite erzielten Werte auf die technische Kornung mit 109, Unter- und 5%, Uber-
korn um (Tabelle 6), so wird sich

ein Ausbringen von 82,6%, ergeben. P gl ISR 51“‘3;“""'9"',“5' '
Die iiberschiissige Grusmenge wird | =

. ‘ g : E = &0 Korn 3-20mm
224—8.3 = 14,19, betragen, und es

7 = =
werden 3.39%, Restgut iiber 20 mm & )
. Al : - 40|
verbleiben. Dieses Ergebnis mull = Lr
; - g = orn 5-15mm
immerhin noch als befriedigend be- € ,5 J
trachtet werden, da das Verhiltnis
von dollkorn zu Grus 82,6: 14,1 gleich 0 |
5,85 betrigt. 1 2 3. Durchgang
Die Zerkleinerungsversuche mit Bild 16. Zerkleinerung von BHT-Koks 11

der BHT-Kokssorte Il (Kor- (30—45 mm) auf dem Stachelwalzwerk der Zemag
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nungskurven siehe Bild 15) mit wechselnder Spaltweite lieferten nach Bild 16 quali-
tativ die gleichen Zusammenhiange wie die mit der Kokssorte I, jedoch ist das Aus-
bringen im Sollgut um einige Prozente kleiner, wie aus Bild 13 und 14 ersichtlich ist.
Sowohldie Kurve fiir das Zerkleinerungsgut des ersten Durchganges wie fiir das Endgut
nach dem dritten Durchgang liegen in ihrer ganzen Erstreckung in Bild 13 unterhalb
der von Koks I (fiitr 5—15 mm kommt es zur ﬁhtrﬁtlmeidung der beiden Kurven,
Bild 14). Das Ausbringen an Gut

2 % I 100 . , e
von 3—20 mm KorngroBe wichst o Durchgangskennilinien | =
von 57.2% fiir 12 mm auf 68,29, fiir Horn Q-20men des TuZz Durchganges /
on 57,47 . iz S o B0Lund Gesamiqut des 3. Durchganges S !
6 mm an. Der Grusanteil verindert |

sich im gleichen Bereich von 12,5 bis o 60 ' _ | fi oy /

189%. Wiihrend somit das Sollkorn- 3

Ausbringen beim Brechen von BHT- g 40
20]

Koks IT kleiner als beim Brechen
von BHT-Koks I ausfillt, ist aber

gleichzeitig auch der Grusanteil

kleiner. Die Sorte 11 verhilt sich |

demnach beziiglich des Sollkorn- 15 20 25 30
Korngrofe [mm J

Ausbringens ungiinstiger, beziiglich

des Grusanfalles aber giinstiger als 100 r - .

die Sorte I. Infolgedessen ist der > mﬂﬁmﬁﬂﬂﬁg

Anfall an ungeniigend gebrochenem i

Restgut bei Sorte IT — mit 30,3%, 3

fiir 12 und 13,89, fiir 6 mm Spalt- §

welte — merklich groBer als im Falle E 40)

von Sorte I. Rechnet man den © s i i
wiederum bei der kleinsten wver- 20 Eﬁﬁ et .'
\'I:EIIL:I{IE‘!:-EII Koérnung festzustellenden - "ffm?n Spaltw o
GroBtwert des Sollkorn-Ausbringens 0 ﬁ‘“‘i i ¢ | |

auf die technische Kérnung mit 0 5 10 75 20 75 30

msgesamt 15 9%, Fehlkorn um, so er- Korngrofie CmmJ

gibt sich ein Ausbringen von 80,29%,.
e 'Ir_]hl:"'l‘S'[!hﬁESigE GI'“E“IE!IEE’ @er-
rechnet sich zu 18,0 —8.0 = 10,09,
und es werden 13.8 —4.0 — 9,89/
ungeniigend gebrochenes Restkorn

verbleiben (Tabelle 6). Das Verhiltnis des Ausbringens der Sorte 3—20 mm zum
verbleibenden Grusanfall ist dann 80.2:9,8 = 8,2:1 und damit vorteilhafter als beim
Brechen von Sorte 1.

Die Sorte 111 (20—30 mm) des BHT-Kokses lieferte — wie auch schon im Zu-
sammenhang mit den Versuchen am Stachelwalzwerk des Institutes fiir Technische
Brennstoffverwertun g beobachtet wurde — das beste Brechergebnis (Kornungskur-
ven siehe Bild 17). Zwischen 12 und 6 mm Spaltweite erhéhte sich die Menge des
Gutes von 3—20 mm KorngroBe von 39,7 auf 48,4%, nach dem ersten Durchgang
und von 63,5 auf 74,99, nach dem dritten Durchgang (Bild 18). Der Grusanfall von

Bild 17. Kérnungskurven des auf dem Stachel-

walzwerk der Zemag bei verschiedenen Spalt-

weiten gebrochenen Gutes aus BHT-Koks 111
(20—30 mm)
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0—3 mm KorngroBe ging auf 7,4 bis 12,19%,, wachsend mit abfallender Spaltweite,
zuriick. Der Anteil an Gut von 3—20 mm KorngroBle war am groBten, der von 0 bis
3 mm KorngréBe am kleinsten von allen drei zu brechenden Kokssorten (Bild 13).
Der Restgutanteil beim Brechen der Sorte ITI liegt hingegen zwischen den Werten
fiir die Sorten I und II. Gleicht man die Streuungen aus, so ist auch fiir die Koks-
sorte L1l der lineare Zusammenhang zwischen dem Anfall an den Brechprodukten
von 3—20 mm und 0—3 mm und der Spaltweite vorhanden. Die Umrechnung der
fiir 6 mm Spaltweite gefundenen Werte auf die technische Kornung fithrt zu einem
Ausbringen der Sorte IV (3—20 mm) von 88.,1%,, wobei 12,1 — 8.8 — 3.3% Grus
und 13,0 — 4.4 = 8,69, ungeniigend gebrochenes Restgut iibrighleiben. Das Ver-
hiltnis des Ausbringens der Sorte 3—20 mm zu dem verbleibenden Grusanfall ist
hier mit 88,1:3.3 = 26.7:1 weitaus am giinstigsten.

5 Koks I(+45mm)  MoksH (30-45mm)  Koks I (20-30mm)

w sl B — _l Saltlwe & 8 1O 12 5 & 10 12 & 8 10 12 mm
70 % o T
4 a2 e & o s cipd eon oo o
_ 2 Korn 3-20mm = “EQ'E “ﬁﬂdfggﬂ"g - ﬁ.ﬂ a:é;
; : 80\ “32":-: 4 V. Eﬁ'g%{
-1 il o
6] _/_ BE i | < ?1% %%
| - | ] /‘;j‘// !f_ 7/ | ""-..-""'-'_,.-"
jﬂ Spﬂ#“"ﬁf‘fe EI:} [ 1 }///' .!_.-"/ % .-l"-// l,..-'r’-f . j.-:‘.;l___./
= 6mm : 21 ¥ % /// [ %, ; -'j}jy
Al A
7 g4 ——— 4ol -_-_f/,ff Zz’/%% HADY,
5 “0f7 5. oo W oo iy
3 20 ————e %277 W7 77%
s | 201 A ) ey
£ 30 s B el )
> 4 S B oo I SHE s il v e SR
Karn 5-15mm ) I s ) o I L e e pevia e ST S
20 = sy
T‘iﬁ ' A, oot e A 3T Uberschud an: + 20mm ﬂ - 3mm
10] = r 2uldssiges Uberkorn + 20mm [59)
l I
| 2 fatsachiicher Anfall 3 -20mm H'-:ir?.fnning
0 | | | 1 2y J-20mm
1 2 3. Durchgang . tuiassiges Unferkorn -3mm (10%)
Bild 18. Zerkleinerung von BHT- Bild 19. Auswertung der Ergebnisse der
Koks IT1 (20—30 mm) auf dem Stachel- Zerkleinerung auf dem Stachelwalzwerk
walzwerk der Zemag der Zemag hinsichtlich der ,,technischen

Kornun gt 3—20 mm

In Tabelle 6 und Bild 19 sind das Ausbringen an der technischen Sorte [V
(3—20 mm) und der verbleibende Uberschufl an Grus (—3 mm) und an ungeniigend
gebrochenem Restgut (20 mm) in Abhéngigkeit von der Spaltweite als Siulen fiir
alle drei Kokssorten dargestellt.
Man kann die aus den Versuchsserien am Stachelwalzwerk des VEB Zemag, Zeitz,
| folgenden Erkenntnisse wie folgt zusammenfassen :
1. Brechen im Kreislauf ist fiir alle drei zu brechenden Kokssorten (ITT, IT und 1)
notig; dabei ist fiir alle damit zu rechnen, dal} ein Teil des Gutes 3mal den Brecher
passieren mull.
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b

2. Mit abnehmender Spaltweite — im Bereich von 12 bis 6 mm (nach der weiter oben
gegebenen Definition) — wichst bei allen drei aufgegebenen Kokssorten das Aus-
bringen an der gewiinschten Sorte IV (3—20 mm), gleichzeitig auch der verblei-
bende Anteil an Grus (und zwar anniahernd linear) monoton steigend an. Der ver-
bleibende Rest an ungeniigend gebrochenem Gut 3—20 mm nimmt daher mit
kleiner werdender Spaltweite ab. Innerhalb des durchmessenen Bereiches der
Spaltweiten tritt kein Optimum, sondern nur ein monotones Steigen oder Fallen
der interessierenden Werte auf.

3. Fiir gleiche Spaltweite liefert stets die Kokssorte ITT das hichste Ausbringen an
der gewiinschten technischen Sorte IV (3—20 mm); es folgt dann Sorte I und
schlielich Sorte 11, Die héchsten Werte (fiir 6 mm Spaltweite) sind 88,1%, (Koks
I11): 82,69%, (Koks I) und 80,29%, (Koks II).

4. Fiir gleiche Spaltweite ist der verbleibende Anfall an Grus 0—3 mm, fiir den zu-
sitzlicher Absatz gesucht werden mufB, bei Sorte TI1 stets am kleinsten; es folgt
Sorte IT; bei Sorte I ist dieser Uberschul am groBten. Den unter 3. genannten
Hochstwerten des Ausbringens an Sorte 1V entsprechen folgende Werte des Uber-
schusses an Grus: 3,3%, (Sorte 1I1); 109, (Sorte 11) und 14,1%, (Sorte I).

5. Fiir gleiche Spaltweite ist der Anteil des ungeniigend gebrochenen Restgutes bei
Sorte I am kleinsten und bei Sorte IT am héchsten, dazwischen steht Sorte IT1.

6. Aus 3. bis 5. folgt, daB die Sorte ITT unbestritten das giinstigste Brechverhalten
zeigt. Sorte I1 liefert weniger Grus als Sorte I, jedoch ist das Ausbringen an der
gewiinschten Sorte IV kleiner und der ungeniigend gebrochene Restgutanteil
grofer als bei I. Vor- und Nachteile halten sich also beim Brechen der Sorten I
und 11 die Waage.

i

~ Die vorstehenden SchluBlfolgerungen gelten fiir das Brechen auf 3—20 mm als
Sollkorn. Wenn man das Sollkorn auf 5—15 mm einengen wiirde, so wire auch bei
f-h'{‘-imaligem Brechen des Riickstandes der Anteil der erstrebten Kornklasse bei allen
einbezogenen Spaltweiten zu gering und der Anteil an Unterkorn (0—>5 mm) zu hoch.
Der Ersatz der Sorte IV (3—20 mm) durch die engere Sorte 5—15 mm kann daher
nicht erwogen werden. Im itbrigen gilt auch hier, dall mit abnehmender Spaltweite
sowohl der Sollkorn- wie der Grusanteil wachsen und das Restkorn (hier 415 mm)
abnimmt. DaB die Einengung des Kornungsbandes von 3 bis 20 auf 5 bis 15 mm einen
s0 betriachtlichen Hiiukgaug des Ausbringens verursacht, erklirt sich nicht nur daraus
dall die Bandbreite von 17 auf 10 zuriickgeht, also um 409, kleiner wird, sondern
auch daraus, dall die ﬂteigung der Kérnungskurven im Bereich 3 bis 5 und 15 bis
20 mm grofer als im Bereich von 5 bis 15 mm ist.

Erginzend seien noch einige Bemerkungen iiber den Gang der mittleren Korn-
grolie bei der BHT-Koks Zerkleinerung auf dem Walzwerk angeschlossen (Bild 20).
Wenn Koks I zerkleinert wurde, nahm die mittlere Korngrofle des Zerkleinerungs-
produktes des 1. Durchganges von 20,6 mm bei der Spaltweite 12 mm auf 15,5 mm
bei der Spaltweite 6 mm ab. Nach dem dritten Durchgang errechneten sich fiir das
gesamte gebrochene Gut Werte der mittleren KorngroBe von 14,5 bei 12 mm Spalt-
weite bis 10,7 bei 6 mm Spaltweite. Die mittlere KorngroBe des Sollkorns 3—20 mm
selbst dnderte sich nur wenig; sie verminderte sich von 13,0 mm (fiir 12 mm Spalt-
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weite) auf 12,4 mm (fiir 6 mm Spaltweite). Fiir Koks II sind die mittleren Korn-
groBlen eine Kleinigkeit hoher; fiir Koks I11 wachsen sie weiter an. Die mittleren
Korngroflen des Zerkleinerungsproduktes nach dem dritten Durchgang sind hier
16,5 und 13,6 mm bei 12 und 6 mm Spaltweite, und die des Kornes 3—20 mm be-
tragen 15.1 und 14,0 mm. Hieraus folgt, daBl die mittlere KorngroBe des zerkleinerten
(rutes wie auch die mittlere KorngrofBe des in ihm enthaltenen Sollkorns um so gréBer

sind, je ndher das Kérnungsband

o | ; ﬂ:ir Sk, nlg | o ,,,—? [1ET ZU hrfa¢!1?11rle11 Sorte am ge-
sodnsi L.~ wiinschten Kérnungsband der zu
erzeugenden Sorte liegt, Man hiitte

18 r eher das Gegenteil erwartet.

|-

16 Brechversuche am Nockenwalzwerk
_g 1% Die Versuche an Stachelwalz-
é‘ werken erwiesen die Notwendigkeit
€ 12| des Brechens im Kreislauf, wobei
S ein Teil des Gutes dreimal den Spalt
E 10 l ] des Brechers passieren mufl. Da be-
S i e . Y kannt ist, daBl das Nockenwalzwerk
= ‘ Ec:!.flgur .?—.?{I-'mﬂﬂ:_ . feiner zerkleinert als das Stachel-
14 Loobo et  Comkag 92 A walzwerk, war festzustellen, ob es
' o J___F__;___?l:____..{ I T den BHT-Koks in einem Durchgang
2 ‘%’ﬂ_ ) ; | 4oy auf eine solche Kornzusammen-
‘ | | | ‘ ! setzung zu brechen vermag, dal}
10 ! ; ' | sich der Kreislauf eriibrigt. Daher

wurde eine Versuchsreihe an einem
Bild 20. Zerkleinerung von BHT-Koks I bis IIT Nockenwalzwerk in der Versuchs.
auf dem Stachelwalzwerk der Zemag. Mittlere brikettfabrik Bitterfeld des Deut-

KorngriBen des gebrochenen Gutes nach dem schen Brennstoffinstituteg ange-
1. und 3. Durchgang und des Sollgutes 3—20mm setzt.

abhingig von der Spaltweite Das von der Firma Abus, Leip-
zig, 1951 gelieferte Nockenwalzwerk
hat (Bild 21) zwei Walzen von einem Grunddurchmesser von 770 und einem AuBen-
durchmesser (der Nockenmitte entsprechend) von 800 mm ; die Walzenbreite wurde
zu 756 mm gemessen. Die beiden Walzen werden mit Differentialgeschwindigkeit
betrieben (n, = 125; n, = 137 U/min). Die Walzen werden iiber Keilriemen-Vor-
gelege durch zwei Motore zu je 5,5 kW angetrieben. Die Nocken, in der Form von
Pyramidenstiimpfen ausgebildet, haben eine untere Grundfliche von 803110,
eine obere von 5070 mm; ihre Hohe betrigt 30 mm. Um die Spaltweite ein-
stellen zu konnen, ist, wie iiblich, die eine Walze als Festwalze, die andere als
Loswalze, gleitend gelagert, ausgebildet. Die Spaltweite kann je nach der Korn-
groBe des Aufgabegutes und der beabsichtigten Brechfeinheit zwischen 10 und
70 mm variiert werden. Das Brechgut wird iiber ein Forderband in den Aufgabe-
trichter abgeworfen.

Spaltweite [ mm ]
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Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 47

Die erste Versuchsreihe sollte den Einflull der Spaltweite kliren. Sie wurde
in den Stufen 21, 18 und 15 mm verindert. Die BHT-Kokssorten I, I1 und I1I wurden
einmal gebrochen; es wurde also ohne Riickfithrung des Restgutes gearbeitet. Die
Bilder 22 bis 24 geben die erhaltenen Kornungskurven wieder, Sie lassen den gleichen
typischen Verlauf wie beim Stachelwalzwerk erkennen: Von der Abszissenachse aus
gesehen, laufen sie zunichst konkav an, iiber einen Wendepunkt gehen sie in konvexe
Form iiber, um iiber einen zweiten Wendepunkt abermals konkav zur Abszissenachse

|
fe— 790

Nockenwalzwerk 800 %

It ,
i

LS
xg 2270 |
Bild 21. Nockenwalzwerk (Versuchsbrikettfabrik Bitterfeld)

w
| [
0o
ala

zu verlaufen, wobel sie sich allmihlich an die Waagerechte bei 1009, anschmiegen.
Demgemiff hat die Kornverteilungskurve — als Differentialkurve der Kornungs-
charakterigtik — folgende Form: Im Bereich der niedrigsten Korngrofe fillt sie von
einem Randmaximum bei der KorngroBe d = 0 bis auf ein Minimum ab, steigt dann
bis zu einem Maximum an, um schlieBlich bis zum Wert 0 bei der maximalen Korn-
grﬁﬁﬂ abzufallen.

Besonders ausgepragt ist der schon hinlinglich bekannte Typ der Kérnungskurve
beim Brechen der Kokssorte II1 (Bild 24); beim Brechen von Kokssorte I und 11
(Bild 22 und 23) zeigt er sich fiir die Spaltweiten 18 und 21 mm. Im Falle der Spalt-
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Bild 22, Koérnungskurven des bei verschiedenen Spaltweiten auf dem
Nockenwalzwerk erhaltenen Gutes aus BHT-Koks I (445 mm)
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‘ Spaltweite 15
|

Durchgang
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Bild 23. Kérnungskurven des bei verschiedenen Spaltweiten auf dem
Nockenwalzwerk erhaltenen Gutes aus BHT-Koks I1 (30—45 mm)
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Bild 24. Kérnungskurven des bei verschiedenen Spalt-
weiten auf dem Nockenwalzwerk erhaltenen Gutes
aus BHT-Koks I1T (20—30 mm)
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14
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Kornverteilung [ Yo/mml]
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\
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o 5 o 15 20 25 30 25 40 45

Korngrofe [mm)

Bild 25. Kornverteilungskurve des auf dem Nockenwalzwerk
erhaltenen Gutes beim Brechen von BHT-Koks 1T (30—45 mm)
bei 15 mm Spaltweite

" :.l — |4 F.. 5 - 3 - @i
welte von 15 mm wird hingegen das Maximum fast oder fast ganz unterdriickt. An
- il . f i : . - 1 . . . -
den Steilabfall des ,, Abriebteiles”* der Kornverteilungskurve schliefit sich hier ein
plateanartiges Stiick an (Bild 25), in dessen Bereich der Verteilungswert nahezu kon-

stant 1st, da - der Abf:
nn folgt der Abfall bis Koks I + 45mm

auf Null. Erst bei dieser engen g ey, e
Spaltweite und bei der Aufgabe von & Rag ==
grofistiickigem Koks scheint sich 70 2t ol - L 4l
also die Eigenart der Ausbildung H'"'-n_h !

der Brmlmrg&uﬂ des Nockenwalz- OGN 7 L2 e e e
werkes in dep Form der Kornungs- ~onl i

Hﬂd der 'l*ionwertui]nng:q|-;111‘1-”E* Zl 30 Korn 3-20mm
aubern. Allerdings entnimmt man — e | |

aus Bild 22 und 23 auch, daB der < %0 \\-—— 1 1
Anstieg der Kornungskurven im & W
Feinsten, also die 1_1115_:-.1*11,.-1'”15{511412.[1 - Jﬂ.—:ﬁ : e e
Bildung von Grus (0—3 mm), bei - %H H“Y |

15 mm Spaltweite am krassesten ist. s Korn 5-15mm

Nach Bild 26 nimmt stets. .' | "‘*-__HJ 1
gleichgiiltip welche Kokssorte oe- 0 = TR ‘| |
brochen wird, der gebildete }"1111;_Pil | .' i
von 3 bis 20 mm mit enger werden- D 5 1!3 g

o g ; < ;
der Spaltweite zu, so hei Koks I
=% i L "_'| - i T
von 30,4 /oaut 44 29/ ynd bei KoksIT _ : ; : 4}
von 27.2 auf 46 29/ ; Bild 26. Ergebnisse der Zerkleinerung von BHT-

zi,= aul 46,29 zwischen den Kok f dem Nockenwalzwerk abhingig von
Spaltweiten 21 G 17 e cle
wpaltwelten =z1 und 15 mm. Von Spaltweite nnd Kokssorte

Spaltweite in mm

4 A 190
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Koks IIT stand nur noch Gut fiir Brechversuche bei 18 und 15 mm Spaltweite zur
Verfiigung. Der Anteil von 3—20 mm steigt hier von 55,4 auf 68,6%,. Das Ausbringen
an Sollgut wiichst also um so mehr, je niher das Korngrofenband des Brechgutes zu
dem der zu erzeugenden Sorte liegt — ein Befund, den wir schon beim Stachelwalz-
werk festgehalten hatten. Allerdings sind die Unterschiede in den Brechergebnissen
zwischen Koks I und II unbedeutend. (Die Werte streuen hier so. daBB bei 18 und
21 mm Spaltweite Koks I sogar etwas besser abschneidet als Koks I1.)

Vollig klar tritt wieder — das gilt fiir jede Kokssorte — der Anstieg des Anfalles
an Grus mit kleiner werdender Spaltweite hervor. Er wichst z, B. von 13,8 bis 24,6 o/
(Koks I) bzw.von 5,8 auf 21,0%, (Koks II)zwischen den Spaltweiten von 21 bis 15mm
(siehe T'abelle 7). Hier ist die GesetzmibBigkeit: , Groberes ﬂufg&hﬁgut- ergibt hoheren
Anfall an Grus*, die wir schon beim Stachelwalzwerk beobachtet hatten (Bild 13),
wieder ganz eindeutig. Dem mit verringerter Spaltweite steigenden Anteil an Sollkorn
und an Grus im gebrochenen Gut entsprechend, mul} sich aus zwei Ursachen der An-
teil an noch nicht geniigend weit gebrochenem Restgut mit abnehmender Spaltweite
verkleinern.

Rechnet man die Ergebnisse unter Einbeziehung von Unter- und Uberkorn auf
eine technische Kérnung um (Zabelle 8), so ergibt sich das hochste Ausbringen an
erwiinschtem Gut beim Brechen der Sorte BHT-Koks ITI mit 80,79, wobei nur 1.,0%,
Grus 0—3 mm iibrig bleibt, allerdings auch noch 18,3%, ungeniigend gebrochenes
Gut. Fiir Koks II erhilt man nur ein Hochstausbringen von 54,39, fiir Koks I nur
ein solches von 52,0%,. Dabei betriagt die verbleibende Grusmenge 15,6 und 19,49,
Alle Hochstwerte liegen bei 15 mm Spaltweite. Hieraus folgt: Auch das Nockenwalz-
werk 1st nicht 1mmstande, In einem H'ﬁll‘ﬂ]lgﬂ-]lg das gEHﬂ-mi}l_‘.‘ Aufg&begut in die

Tabelle 7. Hauptergebnisse der Brechversuche auf dem Nockenwalzwerk (Sollgut-Anfall:
Unter- und Uberkorn; Mittlere Korngriofien) bei verschiedener Spaltweite und Kokssorte

Kokssorte [ (445 mm) . IT (30—45 mm) | 1T {20—30 mm) |

Spalt weite = i 5 :
i 15 18 | 21 15 | 18 21 15 | | B
| .
Kornklasse |
mm
0=8 O 246 | 14.3 13.8 21,0 12,0 5.8 g 7.0
3—20 % | 442 | 305 | 364 | 462 | 387 | 973 68,6 35,4
1-2() 05 31.2 46,2 49,8 92,8 49,3 67,0 | 22,5 | 3786
U=~ 5 30,5 18,2 17.5 26,3 15,3 7.3 11,7 0,4
5—15 9 25,2 | 19,56 18.8 27,9 21,9 12,0 28.4 22,1
| 115 A 443 | 62.3 63,2 46,0 62,8 80.7 59.9 68,5
MK des gesamten | , | |
. gebrochenen Gutes | |
mm 14.2 1%.1 ‘ 19.0 149 | 19,6 23.6 15,1 | 15.2
ol aget haa et Qo8 | 187 | “14p 143 |

MKy 5y mm 11.4

-!':‘_
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Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 51

Tabelle 8. Hauptergebnisse der Brechversuche am Nockenwalzwerk bei verschiedener Spalt-
weite nnd Kokssorte, umgerechnet auf technische Kérnung

Kokssorte L (+45 mm) IT (30—45 mm) I11(20—30mm)
= ok e : - | | | |
Npaltweite mm 15 18 ) 3w 1 18 | 21 15 18

' | | | ' |
K ornzusamimen El';‘-t-i-ﬂ'llﬂg des _
zerkl. Gutes nach Siebanalyse

0— 3 mm or | 248|143 | 13,8+ 21,0 | 120 |- 88 | ‘81 7,0
3—20 mm o | 442 | 30,5 | 36,4 | 46,2 | 38,7 | 27,2 | 68,6 | 554
+20 mm 0/ 31,2 | 46,2 | 49.8 | 32,8 | 49,3 | 67,0 | 22,3 | 37.6

0

‘Technische Kornung (3—20 mm) |
| einschl. 109%, 0— 3 mm und

davon entfallen auf '
zul. Unterkorn 0— 3 mm 9 5,2 | 4,7 : 54 | 4,6 | 3,2 8,1 6,5 |
zul. Uberkorn  -+20 mm 9 26 23+ 22| 27) 88 16 4,0 3.3 |
: 4
Es verbleiben |
| 0— 3 mm 9% | 194 96| 96 | 156 | 74 | 2.6 1,0 0.5 |
| 420 mm % | 28,6 | 43,9 | 47,6 | 30,1 | 47,0

65,4 18,3 | 34.3
| | | ' :

Sorte 3—20 mm mit zuldssigen Unter- und Uberkorngehalten umzuwandeln. Somit
kann auch beim Nockenwalzwerk das Absieben des gebrochenen Gutes und das er-
neute Brechen des verbliebenen Restkornes nicht entbehrt werden.

Daher wurden nunmehr Brechversuche mit drei Brechstufen vorgenommen. Man
entschied sich dabei fiir die Wahl der Spaltweite von 18 mm, aus der Absicht heraus,
den Anfall an Grus einzuschrinken und in der Annahme, daB bei dreimaligem Brechen
das Restgut praktisch verschwinden wiirde. Die Bilder 27 bis 29 zeigen die Verinde-
rung des Kﬁrnuugsm_lf baus nach ein-, zwei-, und dreimaligem Durchgang des Gutes
durch den El‘ﬁchspalt. Die bekannte Form der Kornverteilungskurven tritt wieder-

100 ;

80 f‘_g _,..--“'—-'-’--'-'
S 60 et
£
B /
S 40 2 fﬁ a= 10urchgang (gesamt)

/ b= 1 0urchg. (0-Z20mm) + 2 Durchg. {gesamt)
2. Z / c= 1+2 Durchg. fﬂ-?ﬂmm;-r,?-l, Durchg, fgesamt)
0l | .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Korngrdle in mm

Bild 27. Koérnungskurven des gebrochenen Gutes bei der Zerkleinerung
von BHT-Koks I (45 mm) auf dem Nockenwalzwerk
bei 18 mm Spaltweite
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i ] - et
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.:-3 L) i | 1 ‘ T
a= 1 Durchgang (gesamt) I | |
o s SR b= 10urchg (0-20mm )+ 2. Durchg. (gesamt] ‘
%‘-/ ¢ = 1.+2 Durchg. {0-20mm)+ 3 Durchg [gesamt] |
0 -' | | | | | J

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Korngrofle in mm

Bild 28. Kérnungskurven des gebrochenen Gutes bei der Zerkleineryng
von BHT-Koks IT (30—45 mm) auf dem Nockenwalzwerk
bei 18 mm Spaltweite

100 e =1 P
1 I

%o —— 18mm Spaltweite

gl —— 15 i W
N
e
%Eﬂ_ = ANl REel Sl _
L i
S
S 40 e i _ a= 1.0urchgang {gesamt) |

b= 1 Ourchg {O-20mm)
+ 2 Durchgang (gesamt)
c= 1+2 Ourchg (0-20mm) —
+ 3. Durchgang (gesamt)
| I' " |
15 20 25 30 35 40
Korngrofe (mm)

Bild 29. Kornungskurven des gebrochenen Gutes bei der
Zerkleinerung von BHT-Koks 11 (20—30 mm) auf dem
Nockenwalzwerk bei 15 und 18 mm Spaltweite

um am deutlichsten bei der Kokssorte 20—30 mm hervor. Der Anfall an Sollkorn

erhoht sich mit der Zahl der Durchgiinge auf die schon bekannte Art und Weise, d. h..

der erste Durchgang erbringt den Hauptteil, jeder weitere Durchgang bringt immer

geringeren Zuwachs an Sollkorn ( Bild 30). Aber auch mit dreimaligem Durchgang des

Gutes durch den Brechspalt von 18 mm Weite wird bei Koks I nur ein Anteil von
| 54,5, bei Koks 1T ein solcher von 69,9 und bei Koks ITI ein solcher von 71,19 an
| Sollgut von 3—20 mm Korngréfe erreicht. Die Umrechnung auf technische Kornung
fithrt auf Ausbringen von 64,1; 82,2 und 83,79, wobei 16.7; 9.6 und 1049 an Grus
von 0 bis 3 mm verbleiben (Bild 31 und Tabelle 9).

Somit war es falsch, die Spaltweite von 18 mm zu wahlen. Ein Versuch mit 15 mm
| Spaltweite fiihrte beim Brechen der Sorte L11 bereits nach dem zweiten Durchgang auf
! ein Ausbringen von 76,89%, im Gut von 3—20 mm bzw. unter Einn‘fchnung von Unter-

und Uberkorn auf ein solches von 90.39%,. wobei nur 4%, Grus 0—3 mm verblieben.
Ines i1st der hochste Wert des Ausbringens an erwiinschtem Gut, der bislang zu ver-
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Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 5k

zeichnen war. Leider konnten die Versuche mit dem Nockenwalzwerk bei 15 mm
Spaltweite nicht weitergefiithrt werden, da der verfiighare Koks verbraucht war und
das Nockenwalzwerk infolge betrieblicher Verinderungen abgebaut wurde, so dal
auch eine spitere Erginzung der Versuche nicht mehr moglich war.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Kérnung des Aufgabegutes
fiir das Brechergebnis des Nockenwalzwerkes von groBem EinfluB ist. Wihrend es

fechn, Kdrnung 3-20 mm

Hﬂ‘_"— - - R, |
= :
- 3 |
-
?{:' a4 ™ o4 ————_ Ll |
.:"‘."1..' P T - = .'
- . | Korn
60 a - — ___,,_.:""'"_ 1N 3-20mm Spaltweite 18 mm 15mm
e g~ ; Kokssorle +45 30-45 20-30 mm
-~ Durehgang ! | E‘| kN 2
50 o __,-_——’_"’,,J 100 % ' , .
e F Ubersch +20mm
/ e | UL+ 20mm
S0l = 2 80 ; |
< /.
= ol e S )
"E K/ SO T it = =5 =51 1 ;{ﬂ;;n s0 1B *”f £
- R EJ = 12IMm ; ’ r fars. Anfall
?"f?’&-i_ = ’;__.-" __,.-"_ : j '?ﬂmm
20 Koks I +45mm ———0n %0 VA A
I 30450 — W ¥ Faral
T I 20-30¢ ——- Elmm Spaltw 2 % f,_::. ;,/;,}
st MISRNN 17 2 N2 20777877
0 | ol Egs FEANE T Obersch -3mm
1 2 3.0urchgang
Bild 30. Brechen von BHT-Koks auf Bild 31. Brechen von BHT-Koks auf
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dem Nockenwalzwerk. Ausbringen an
technischer Koémung IV (3—20 mm),
Grus- und Restgutiiberschuld

demu Nockenwalzwerk. Sollgutanfall
abhingi 2 von der Zahl der Durchgiinge
und der Kokssorte

sich fiir die Kokssorte IT1 (20—30 mm) sehr gut eignet, ist das Brechen von Sorte |
unbefriedigend, da hierbei sehr viel Grus entsteht und das Ausbringen an der ge-
wiinschten Sorte IV niedrig ist.

Aus Tabelle 9 ist weiterhin die wichtigste Erkenntnis zu entnehmen, dall nicht
nur der Grusanfall 0—3 mm als golcher mit steigender Durchgangszahl durch den
EI‘EEI‘I_EP{L“’. wichst, sondern dafBl auch die iiberschiissige Grusmenge, die nicht als
zuliissiges Unterkorn im gebrochenem Gut Verwendung findet, mit der Zahl der
I}uruhgﬁmge wichst. So verbleiben beim Brechen von KoksTim einmaligen Durch-
gaflg 13,59, im dreimaligen Durchgang aber 16.7% als iiberschiissiges Unterkorn;
beim Brechen von Koks IT sind die entsprechenden Zahlen 6,6 und 9,69%,; beim
Brechen von Koks T11 schlieBlich 0,6 und 10,4%. Hieraus folgt, daB es nicht giinstig
1st, eine restlose Aufspaltung der zu brechenden Sorte anzustreben. Das Kreis-
laufsystem muBl daher eine Kreislaufoffnung haben, durch die ein Teil des
noch nicht geniigend gebrochenen Gutes fiir anderweitigen Absatz abgezogen werden

kann.
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Tabelle 9. Hauptergebnisse der Brechversuche am Nockenwalzwerk mit verschiedener Zahl
der Durchginge

Spaltweite mm | 15 15
— — ~4 | : = -.- —r
| Kokssorte mm | I(4-45) mm iTI (30—46) mm III (20—30) mm
I Durchgang | 1 2 ‘ < M G ‘ 2 3 ‘ 1 2 3 1 3 |
el i i T = 17 e s : -
| Kornzusammensetzung nach _ ! |
| Siebanalsye | | I | |
| 0— 3 mm o/ |18,3 21,3 23,1 |11,6 16,0 17,8‘ 7,0/12,3118,8| 9,1{13,0
3—20 mm 0L 1407 49,5!54,5 42 9 | 58,6 ﬁﬁ,ﬁﬁi,ﬂiﬁﬂ,ﬂ 71.1 | 68,6 | 76,8
120 mm o, 41,0 29,2 (22,4 45?5_25,4'12.3139,%19,4 10,1 |22,3 |10,2
| | |

Technische Kornung

3—20 mm einschl.

59, +20 mm und -
109, 0— 3 mm Y% 47,9 58,2 iﬁi,l

| .
50,4 | 69,0 HE,EiHE,ElH{}.S 83,7

i davon entfallen
| aufzul. Unterkorn 0— 3 mm%,| 48| 5,8| 64| 50| 6,9| 8,2 6,4 80| 8,4| 81| 9,0

" aufzul.Uberkorn +20mm9%, 24| 29| 3.2| 25| 3,5| 41 3,2 40| 4,2 4,0 | 4,5
| Es verbleiben | ' | . i | |

| 0— 3 mm o, |13,515,5(16.7| 6,6| 9.1| 9.6 0,6| 4,3(10,4| 1,0| 4,0

120 mm o/ |38,6/26,3(19,243,0(21,9| 8,2(35,8 15,4 | 5,9 (18,3 | 5,7

SR, S gl | | '

0 Banih o, |22,5(27.4 |20.6 (15,9 [21,3 23,4 10,4 16,4 21,4 |11,7 |16,4

5—15 mm % |23,5|27,8 30,1 |22,3 29.8'35,ﬂ|23.ﬁ 30,5 32,7 |28,4 32,6

Eie % |53.2 44,8 40,3 [61,8 (48,9 41,6 66,0 53,1 545,9‘59.9 51,0

Versuche an Kegelbrechern

Eine in der allgemeinen Aufbereitungstechnik sehr bekannte Brecherkonstruktion
ist der Kegelbrecher (Symons-Brecher). Er konnte beim Studium der Frage des
Brechens von BHT-Koks nicht ausgelassen werden. Bild 32 deutet nach KircHBERG
[4] das Zerkleinerungsprinzip an: Das Aufgabegut wird in dem vom unbeweglichen
Brechmantel und vom Brechkegel gebildeten Brechraum gebrochen. Dem Brech-

kegel wird eine gelenkte exzentrische Bewegung erteilt. Kr schligt mit grober Ge-
schwindigkeit hin und her, rollt sich gewissermallen fortwihrend auf dem Brech-

mantel ab und dreht sich dabei langsam um seine Achse. Er bricht das Kinsatzgut
durch die diesem fortgesetzt erteilten Schlage.

Die Brechversuche mit BHT-Koks wurden an zwei Laboratoriumstypen im For-
schungsinstitut fiir Aufbereitung der Forschungsgemeinschatt der Deutschen Aka-
demie der Wissenschaften, Freiberg (Prof. Dr.-Ing. habil. KIRCHBERG), und an einem
Brecher von Betriebsgrofie im VEB Stickstoffwerk Piesteritz vorgenommen.

Brechversuche am Symons-Kegelbrecher, Typ 1

Dieser tragt die Typenbezeichnung ,,Flachkegelbrecher Banart Symons, Typ 1%
Er ist von der Werkstatt des Forschungsinstitutes fiir Aufbereitung nach Konstruk-
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tionsunterlagen des VEB Schwermaschinenbau Ernst Thilmann, Magdeburg, gebaut
worden. Der Brecher ist mit einem Motor von 10 kW ausgeriistet. Die Drehzahl der
Brecherwelle ist 335 U/min. Die maximale Korngrolbe des Aufgabegutes darf 30 mm
sein. An Hand einer mit den Ziffern 1 bis 17 bezeichneten Skala kann die Spaltweite
eingestellt werden, wobel die Einstellung 1 einem Abstand des Kegels vom Mantel
gleich 0, die Einstellung 17 einem solchen von 16 mm entspricht.

Der Begriff ,,Spaltweite bedarf in Hinsicht auf den Kegelbrecher noch einer Er-
klirung: Es ist darunter stets die jeweils geringste Entfernung zwischen dem sich
exzentrisch abrollenden Brechkegel und

dem feststehenden Brechmantel zu ver- Voo

stehen. Diesem kleinsten Abstand, den der

Kegel infolge der hohen Drehzahl seiner bz s~

Welle nur momentan hat, entspricht in 7774 L= P
diesem Augenblick auf der anderen Seite '

des Kegels der jeweils groBite Abstand. /ZZ ?

Die Differenz der beiden Abstandswerte é é

betrigt 19 mm. Die Angabe 14/33 be-
deutet also: minimale Spaltweite 14:

gleichzeitige maximale Spaltweite 33 mm.
Die Spaltweiten sind im untersten Teil
des Spaltes zwischen Kegel und Mantel

als deren senkrechter Abstand gemessen
worden.,

Der Versuchsbrecher Typ I lieB nur das
Brechen von BHT-Koks Sorte I1I (20 bis
30 mm) zu. Der Versuchskoks hatte 1,79%
1F""Tﬂ'EEﬂ‘fﬂ'gehlﬂrlt. Das Unterkorn wurde zu
17,5% ermittelt, wovon 159, auf die Korn-
klasse 15 bis 20 mm und nur 2,69, auf den

Kornklassenbereich 0—15 mm entfielen. e e T
.DIB Versuche wurden mit den Spalt- Bild 32. Bewegungsschema
weiten 10/29; 12/371 . 13/32; 14/33; 15/34 des Symons-Kegelbrechers

und 16/35 vorgenommen. Es interessiert
zunichst die Bea‘mtwurtung der Frage: Weicht das Bild der Kérnungskurve und der
Kornverteilungskurve des Kegelbrechers von dem des Walzwerkes ab ? Dies ist nach
Bild 33 nicht der Fall. Die Kérnungskurven zeigen vielmehr den gleichen starken
Aufschwung im Gebiet der KorngroBe von 0 bis 3 mm, wie er von den Brechprodukten
des Walzwerkes her bekannt ist; die anschliefende Verflachung des von der Ab-
szissenachse aus als konkav anzusprechenden Kurventeils geht in eine Ausbauchung
nach unten iiber; an diesen konvexen Kurventeil schlieBt sich ein konkaver Auslauf
an. Dementsprechend ist die Kornverteilungskurve wieder mit Randmaximum bei
KorngroBe 0, einem Minimum im Bereich der kleinen Korngrofien und einem Maxi-
mum im Bereich mittlerer Korngrolien ausgestattet.

Nach dem Verlauf der Kornungskurven in Bild 33, die fiir einmaligen Durchgang
des Gutes gelten, kann somit von vornherein gesagt werden, daBl die Brechergebnisse
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des Sytm}mﬁ:-.l‘}rﬁsﬂhcrs nur gnuiuﬂllﬁ nicht aber essentiell von denen des Walzwerkes

abwelichen werden.

Mit kleiner werdender Spaltweite wird das gebrochene Gut wie iiblich feiner, doch

iiberschneiden sich die Kérnungskurven bei den

groflten Spaltweiten. Mit der Spalt-

welte 10/29 gelingt es, in einmaligem Durchgang ein Brechprodukt zu erlangen, das

959/,

5%, Durchgang durch das 20-mm-Sieb aufweist, also nur den als Uberkorn vert rag-

100 [ _
% Spaltwerten frmm //t":?f“;F—;
80 10/29 A
| 43/32 % |
gm . ~ jt 3’3?;" .
S 40 Pl A s 17
-;'I > .—-'.-'f’:f- #
Fa "
R
20} /.~ ;-;::-,f""# % [
0
0 5 10 15 20 25 30

Karngroffe (mm)

Bild 33. Kérnungskurven des gebrochenen Gutes
bei Zerkleinerung von BHT-Koks 111 (20—30 mm)
auf dem Symons-Kegelbrecher Typ 1 mit
verschiedenen H}}ﬂ-ft-u'eiten

von 699%, (bei 13/32), um dann

baren Brechrest von << 59, auf-
welst — ein Ergebnis, das mit dem
Stachel- oder Nockenwalzwerk nie
zu erreichen war. Aber dieses Brech-
produkt weist 309, Unterkorn unter
3 mm statt der zugelassenen 109
auf. Hiernach ist es also auch beim
Kegelbrecher nicht méglich , in einem
Durchgang simtliches Aufgabegut
in die gewiinschte Sorte TV (3 bis
20 mm) umzuwandeln. Es fillt da-
bei ein erheblicher Uberschull an
Grus 0—3 mm an.

Mit von 16/35 auf 10/29 mm ab-
fallender Spaltweite steigt das Aus-
bringen an Korn von 3—20 mm von
56 bis 60%, auf einen Hochstwert

BHT-Koks, Sorte Il |Sorte I

wieder auf 669, abzufallen, So TG
hohe Ausbeuten an Sollgut bei ;‘:} |
einmaligem Durchgang wurden |
im Rahmen der Brechversuche 20

am Walzenbrecher nie erzielt.

Der Rest an ungeniigend ge- ol

brochenem Gut fillt von 28,59,
auf 4,59 ab. Gleichzeitig steigt 0]

o= il
: : it
——— einmaliger Durchgang j

dreimaliger " . '

aber der Grusanfall 0—3 mm von 20 _ ol __ NS e
12 auf 299, (siehe Tabelle 10). , ! | I | e
Auf Gut mit zugelassenem 20 it 0] | )-{"’I »
Unter- und Uberkorn, also auf T fT”‘f’lL __...-); i ?E?;? i
die technische Kérnung bezogen, o0l _‘_ [kl ;{ S ) J_ﬂ he
| ist ein Anstieg des Ausbringens e i “F"ﬁﬂ%ﬁ‘é o
| Vo180 e TOVL bt dein gale ol =T | ] .

weiten 15/39 und 16/35, auf ein
Maximum von 81,69%, bei der

10/29 11/30 12/31 13/32 14/33 15/3% 16/35 16/35

Spaltwerte Lmm ]

Spaltweite 13/32 zu verzeichnen Bild 34. Ausbringen an technischer Kérnung sowie

I ( Bild 34 und Tabelle 10). Unter- und

{Therkorn-Uberschul beim Brechen von

Mkl ot verhileibon silisranbis BHT-Koks ITI auf dem Symons-Kegelbrecher Typ 1
ICEDe) verbISioun. BUGTRC LS. mit verschiedenen Spaltweiten bei ein- und drei-

3 mm und 119,

sig 7,3%, von 0
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Tabelle 10. Hauptergebnisse der Brechversuche mit BHT-Koks 111 auf dem Symons-Kegel-
brecher Typ 1 bei verschiedener Spaltweite (einmaliger Durchgang)

: L1
= A ? g} _-l-
Kokssorte LIT (20—30 mm) (30—45 mm) i
Spaltweiten mm 10/29 | 12/31 | 13/32 | 14/33 | 15/34 ‘ 16/35 16/35 |
| i

Kornklasse , f

T | [ :
0— 3 or | 29,2 | 22,6 | 15,5 | 13,5 | 15,7 | 11,8 15,8
3—20 o | 66,3 | 66,9 | 69,4 | 61,6 | 55,7 | 59,8 67,3
+20 o | 45| 10,5 | 15,1 | 24,9 | 28,6 | 28,4 16.9
0— 5 o, | 37,6 | 29,1 | 20,6 | 16,9 | 19,2 | 14,8 20,8
5—15 o/ | 51,1 | 47,7 | 47,6 | 35,2 | 28,0 | 26,8 38,3
+15 o/ | 11,3 | 23,2 | 31,8 | 47,9 | 52,8 | 58,4 40,9

MK des gesamten rebro- !
chenen Gutes mm | 7,7 | 10,1 | 11,9 | 13,9 | 14,5 | 15,1 13,2
| MK, , mm | 9,7 71128 | It 3.8 | 2.6
o w T 1L0 | 11,7 | 12,8 | 13,1 | 13,8 | 12,6
3—20 mm Yo | 78,0 | 78,7 | B1,6 | 72,5 ‘ 65.5 | 70.4 79.2

| davon | '
zu}. [{L"';l}lt.u.r.kﬂ,m —_}3 mm 9% | 7.8 | 7,9 | 832 7.3 B8 | 1.0 7,9
zul. Uberkorn 420 mm 9 | 3.9 3.9 | 4,1 3.6 3.3 3.5 4.0

Uberschul} an ' !
_Enter]{urn — 3 mm oL | 21.4 | 14,7 7.3 6,2 3,1 4,8 7,4
Uberkorn  +20 mm | G681 661 1L6 : 21,3 | 25,3 | 24,9 | 12,9

|

I?re-'-:‘t von 20 mm. Bei weiterer Verkleinerung der Spaltweite bis auf 10/29 mm
sinkt das Ausbringen an der gewiinschten Sorte IV wieder auf 78,0% ab; es ver-
bleibt nur ein unbedeutender Uberkornrest von 0,69,, aber ein Unterkorniiber-
schull von 21,49,

Betreibt man den Kegelbrecher im Kreislauf, d. h., fithrt man das ungeniigend
gebrochene Eﬁﬁtgut auf ihn zuriick, so bleibt der Betriebspunkt des maximalen Aus-
bringens an Sollgut bei der Spaltweite 13/32. Aut technische Kornung bezogen be-
trigt das Ausbringen an Sollgut 89,7%, (Tabelle 11 und Bild 34). Es verbleiben
7,79, an Korn von 0—3 mm und 2,69, an Korn 420 mm Korngrolle. Mindert man
die Spaltweite auf 12/31 mm, so fillt das Ausbringen an Sorte IV auf 859 ab; es
verbleibt kein Uberkorn, der Rest von 159, ist Grus von 0—3 mm.

' Obwohl der Brecher Typ 1 nach seinen technischen Daten nur fiir eine maximale
hctrngl‘ﬁﬂr: des Aufgabegutes von 30 mm bestimmt ist, wurde mit der groBten Spalt-
welte ein Tastversuch zum Brechen von BHT-Koks 1T (30—45 mm) vorgenommen.
Das Ergebnis war keinesfalls ungiinstig. Im ersten Durchgang wurde ein Anfall an
Sollkorn. 3—20 mm von 67,39, erzie It, was fiir die technische Kérnung 79,29%,
entspricht; hierbei verblieb ein Uberschu8 von 7.9 9 an Korn 0—3 mm und 12,99, an
Korn +20 mm. Dreimaliger Durchgang erhéhte das Ausbringen an der technischen
Kérnung 3—20 auf 88,39 mit 8,19, iiberschiissigem Grus 0—3 und 3,69, Uberschul
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Tabelle 11. Hauptergebnisse der Brechversuche mit BHT-Koks 11T auf dem Symons-Kegel-
brecher Typ 1 bei verschiedenen Spaltweiten (dreimaliger Durchgang) -

Kokssorte IIT (20—30 mm) : 1 |
S s R | NS g_{&ﬂ—iﬁmm}!
| 3 r I ——— — !
Spaltweiten mm 12/31 13/32 15/34 16/35 16/35
| Kornklasse mm l i
0—3 % | 285 | 167 | ‘17,8 13,5 16,9
3—20 A R R 1 2 ol 71,4 79,1
20 g T el 14,4 15,1 8,0° 15
| 0—5 % 04 | 222 | 21,3 | 170 22,3 |
—l1b - L EAR BT s 51,3 34,0 31,6 | 41,6 '
115 o 18.9 26.5 | 44,7 ol.4 | 36,1
| [
| MK des ges. gebr. Gutes mm | 9,3 10,9 12,7 13,6 3118 |
| MK 3—20mm  mm | 112 11,8 13,3 13,97 [t |
| Technische Kérnung i
3—20 mm °% | 850 89,7 80,4 84,0 38,3
. davon
zul. Unterkorn — 3 mm 9, | 85 | 9.0 | 8,0 8.4 | 8.5
zul. Uberkorn --20 mm 9 | 43 | 4,6 4,0 4,2 44 |
Uberschull an | E
Unterkorn — 3mm % | 15,0 T 8 51 | 8,1 |
{'berkorn +20mm % | 0 | 28 | 104 10,9 3,6 |

an Gut 420 mm — ein Resultat, das nur unwesentlich schlechter ist, als die bei der
Spaltweite 13/32 erzielten Bestwerte mit der Koérnung 20—30 mm. Da aber die
Spaltweite 16/35 mm die &uBerste Grenze des bei Typ I einstellbaren Bereiches
darstellte, wurden die weiteren Untersuchungen an einem Brecher vom Typ 2 vor-
genommen.

Brechversuche am Symons-Kegelbrecher Typ 2

Der Symons-Kegelbrecher Typ 2 im Forschungsinstitut fiir Aufbereitung, Frei-
berg, ist nach demselben Prinzip gebaut wie der bereits beschriehene Typ I. Die
- Maulweite* des Brechers betrigt 50 mm, er ist daher fiir den BHT-Koks I (45 mim)
gerade noch geeignet. In einem Prospekt des VEB Schwermaschinenbau Ernst
Thalmann, Magdeburg, wird der stiindliche Durchsatz je nach der gewihlten Spalt-
weite mit 6 bis 14 m? angegeben ; es handelt sich also um ein Brechaggregat in tech-
nischem Maflstab (siehe das Sehnitthild 35). Der untere Durchmesser betrigt 610 mm.
Fiir den Héchstdurchsatz wird der Leistungsbedarf zu 18 bis 22 kW angegeben.

Der Brecher besitzt keine Skala fiir die Einstellung der Spaltweite. Um eine ein-
wandfreie Abstufung der Spaltweite sichern zu kénnen, wurde der Umfang des Brech-
rumpfes gemessen und eingeteilt und nach Fixierung der Grundeinstellung auf dem
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Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 59

unbeweglichen Teil des Gehéduses der Brecher abschnittsweise verstellt. Auf diese
Weise war es m{':.gli{:lL den Brechspalt gleiclunﬁﬂig zu erweitern oder zu verengen.
Aullerdem wurden wihrend der Versuche kurze Stiicke dickwandiges Bleirohr in den
Brechraum geworfen, um aus dem Mafl der Zusammenpressung auf die jeweils engste
Spaltweite zu schlielen. Zusitzlich versuchte man mit einem Taster die Spaltweite
zil messen. Trotz aller dieser Bemiihungen konnen die nachstehend angegebenen
Spaltweiten nicht als absolut genau betrachtet werden.

. AUFGABE :
Aufgabeteller o
': S - N Windentrommel mit
| 5 . il N o Kette zur Spaltver-
=) ' stellung
i
Federn als 0] :
Uberlastungs- il 2 ' S
schutz : : ' Bt |
Brechmantel i ' h Lenbin i
| e
Tr
Kegelachse | }
Fihrungs- !l
buchse l | SRR T
~Antrieb
7 7
/ /
/////,a-'f///’//////// i

Bild 35. Schnitt durch einen Flachkegelbrecher (Bauart Symons)

Alle drei BHT-Kokssorten T. IT und III wurden nur in einmaligem Durchgang
zerkleinert, da die Versuche am Brecher Typ 1 gezeigt hatten, daB der Kreislauf
die Brechergebnisse nur in mifigem Umfange verbessert. Wihrend namlich die
,rﬂerklemerung auf dem Stachelwalzwerk einen ,,kubisch gebrochenen® Koks hervor-
bringt, hatte das Restgut 420 mm des Brechproduktes des Kegelbrechers vorwie-
gend eine plattige Form. Diese plattige Ausbildung der Bruchstiicke ist oft auch
schon beim Korn 15—20 mm zu finden. Die Bruchflichen verlaufen meist parallel
zur Schlagfliche der Verkokungsbriketts, aus denen der Formkoks entstanden ist.
Die Ent-stelumg der flachen Bruchstiicke, deren Dicke meist nur etwa */; bis! [3 der
Breite betrigt, kann aus der ,,Bliitterteigstruktur® der Briketts erklirt werden; diese
sind daher parallel zur Stempelschlagfliche leichter spaltbar als senkrecht dazu.
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Im Rokstormling werden daher durch den SchwundprozeB Schwiicheflichen parallel
zur Schlagtliche erzeugt, an denen das Koksstiick infolge der geringeren Kohision
leichter aufbricht als quer dazu. Infolge der Eigenart der Zerkleinerungsweise beim
Kegelbrecher tritt offenbar eine zusitzliche Bevorzugung der Aufspaltung der
Koksstiicke nach diesen natiirlichen Schwicheflichen ein. Wenn nun das Restgut
des ersten Durchganges zum groBen Teil aus solchen plattigen Stiicken besteht, 1-;;1”1111
man sich leicht vorstellen, dali sich diese beim zweiten oder dritten Durchgang parallel
zur Mantel- bzw. Kegelfliche stellen und somit teilweise der nochmaligen Zerklei-
nerung entgehen. Wie schon erwihnt wurde, ist das Auftreten von flachen plattigen
Stiicken beim Koksbrechen im Stachelwalzwerk bei weitem nicht in dem Umfang
beobachtet worden wie bei den Symons-Kegelbrechern aller untersuchten T}']_ch‘ﬂ:

Aus diesen Beobachtungen wurde der Schlull gezogen, daBl man beim Symons-
Kegelbrecher, der dadurch ausgezeichnet ist, dall er im einmaligen Dur-::hganjg einen

100
gm s f// S
2L ,f;//
o i
uf ! .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Korngréfe {mm)

Bild 36. Kérnungskurven des gebrochenen Gutes bei Zerkleinerung von
BHT-Koks I (+45mm) auf dem Symons-Kegelbrecher Typ 2 mit
verschiedenen Spaltweiten

weit groberen Anteil an Sollkorn und einen weit kleineren Anteil an Restkorn
+20 mm liefert als das Stachel- oder Nockenwalzwerk, eine solche Spaltweite finden
miisse, dafl der UberschuB an Grus und an Restkoks + 20 mm méglichst klein wird,
dall aber auf den Betrieb mit Restkoksriickfiithrung zu verzichten sei.

Der BHT-Koks I (445 mm) wurde auf dem Brecher Typ 2 bei Spaltweiten von
12, 16 und 20 mm zerkleinert. Die Kérnungskurven (Bild 36) zeigen den schon bei
der Behandlung der Versuche an Typ 1 beschriebenen stereotypen Verlauf. Es ist
sofort ersichtlich, daB lediglich die Zerkleinerung bei der Spaltweite 12 praktisch in
Betracht kommen kann. Hier sind 65% Sollkorn 3—20 mm und 10.7%, Restkorn
iiber 20 mm angefallen. Eine noch engere Spaltweite zu wihlen, wire zwecklos ge-
wesen, da bereits fiir 12 mm der Unterkornanfall unter 3 mm sich auf 24,39/ stellte.
Auf die ,,technische Kérnung* numgerechnet machte das Ausbringen an der Sorte IV
76.5% aus (T'abelle 12). Der Restkoksanfall 420 mm belief sich auf 6,99, der noch
verbleibende Anfall an Grus auf 16,6%,. Dieses Brechergebnis kann in Anbetracht
dessen, dal es in einem einzigen Durchgang erzielt wurde, als recht befriedigend an-
gesehen werden.
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Tabelle 12. Hauptergebnisse der Brechversuche auf dem Symons-Kegelbrecher,
T}'P 2 mit 1l-,:\]-ﬁu]|iﬂt'l{*-l'l.l'-"1'1 H}_‘}Hit‘.‘.’l!if{-‘!ll und Kokssorten [Filllﬂil-ligL*I_' ]_)ur;_-hgu_.ng}

| |
K okssorte | I {+45 mm) 11 (30—45 mm) | III (20—30 mm)
Spaltweite nmm | 12 16 20 | 10 12 16 | 10 12 . 16
| Kornklasse mm | Anteile nach Siebanalyse |
I. I L. — -

0— 3 o 24,3 |21.,2 |1a 0231|184 13,6 |177 |13.3| 7.0 |
3—20 0% 65,0 | 52,3 (41,2 | 69.4 | 66,7 | 50,8 |68.2 | 63.5 46,4 |

+20 o, |10,7 |28,5 |4u5 7.5 149 35,6 |14,1 232 46,6

Umrechnung auf techn. Kérnung
3—20 mm (einschl. | ,
5% Uberkorn -+20 mm u. | |

109 Unterkorn — 3mm) 9 76,5 61,5 48,5 |81.6 78,5 |59,8 80.2 74,7 |54.6
Lavon |
| zul. Unterkorn — 3 mm Y, 77 | 62| 49 | 82| 78| 60 | 80| 75| 55
| zul, Uberkorn . +20 mm 9, 38 31| 24 | 41 39| 3.0 40 3.7 27
Uberschull an i
2 sy -3mm 9 (16,6 15,0 13,1 (14,9 (10,56 | 7.6 | 9.7 | 58| 1,5
Uberkorn F20 mm 9 6.9 234 384 i 34 11,0 [32.6 10,1 [19,5 [43,9 |

Beim Brechen des Kokses 11 (30—45 mm) wurde noch die Spaltweite 10 mm her-
angezogen, und diese erweist sich als vorteilhaft. Aus der ]{ﬁrnll1lg“~1illl“r'i“ (Bild 57)
ent mmmt man f{)lguudL Auitmluﬂu des Sortenanfalles: 69.4%, Sollgut von 3—20 mm ;
23,194 7,59, Restgut. Auf die technische Kérnung umgerechnet.
wandeln sich die Zahlen wie fu]gt. 81,6%, Anfall an der Sorte IV (3—20 mm); ver-
bleibender Grusanfall 14. 9% : Restgut 20 mm 3,49, (Tabelle 12). Das Ausbringen
an der gewiingchten Sorte ist somit grofler als bei Koks 1; der Restgutanfall wie die

verbleibende Grusmenge sind kleiner,

100
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77 i | S?Jfffiﬁf?f ?G/I'/'/!:;/ Ir j]
5 7\ = 16mm [ i
/..- [ | _ |
/ |

o
s

Ourchgang
£
S

\
\

%
\
l
|

I

0 2 n B 20 29 J0 35 &40 45
Korngrifde {mm)

Bild 37. Kérnungskurven des gebrochenen Gutes bei Zerkleinerung
von BHT-Koks IT (30—45 mm) auf dem Symons-Kegelbrecher
Typ 2 mit verschiedenen Spaltweiten
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Bild 38. Koérnungskurven des gebrochenen Gutes
bei Zerkleinerung von BHT-Koks ITT (20—30 mm)

auf dem Symons-Kegelbrecher Typ 2 mit
verschiedenen Spaltweiten

SchlieBlich erwies sich auch fiir
die Zerkleinerung von Koks I11
(20—30 mm) die Spaltweite wvon
10 mm als giinstiger. Fiir diese ist
aus der Kornungskurve die Auftei-
lung des gebrochenen Gutes (Bild 38)
auf 68,29, von 3—20 mm; 17,79,
von 0 bis 3 mm und 14,19 von
+20 mm zu entnehmen. Diesen
Zahlen entspricht ein Ausbringen
an der technischen Kornung, d. h.
der Sorte IV, von 80,29 bei einem
Grusiiberschull von 9,79 und einem
Restgutanfall von 10,1%. Das Aus-
bringen an Sorte LV ist also kleiner
als bei Kokssorte 11, aber der Grus-
anfall ist geringer.

In Bild 39 ist der Antall an Sollkorn 3—20 mm und an Unterkorn 0—3 mm in

Abhéngigkeit von der Spaltweite fiir alle drei gebrochenen Kokssorten dargestellt.
Im interessierenden Bereich ergibt fiir gleiche Spaltweite Koks 1T das héchste Aus-
bringen an Sollkorn: es folgt Koks I; die niedrigsten Werte liefert Koks TTT. Hin-
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Bild 39. Zerkleinerung von BHT-Koks I, 11
und III auf dem Symons-Kegelbrecher Typ 2
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Bild 40. Zerkleinerung von Lauch-

hammer-BHT-Koks auf dem Symons-

Kegelbrecher Typ 2. Ergebnisse be-
zogen auf technische Kérnung
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gegen ist — wie beim Stachelwalzwerk — die Grusbildung bei dem groBtstiickigen
Aufgabegut, Koks I, am betrichtlichsten, es folgt Koks IT und schlieBlich mit den
Kleinstwerten Koks ITl. Die Grusbildung wichst also mit steigender KorngrofBe des
aufgegebenen BHT-Kokses. Bild 40 zeigt die Werte fiir die technische Koérnung,
wobei auch die verbleibende I{estgutmenge mit eingetragen ist. Fiir das Ausbringen
an Sorte IV und die verbleibende Grusmenge findet man die gleichen Zusammen-
hinge, wie sie oben erdrtert wurden.

Die Resultate der Brechversuche auf dem Symons-Kegelbrecher Typ 2 fiihren
zn folgenden Schliissen -

1. Auch der Symons-Kegelbrecher gestattet es nicht, das Aufgabegut in einem
Durchgang so zu brechen, daB nicht mehr als 59, Restgut +20 mm verbleibt
und der Grusanteil 0—3 mm im Brechgut 109, nicht iibersteigt. Man kann
also die Absiebung des gebrochenen Gutes nach unten (bei 3 mm) und nach
oben (bei 20 mm) nicht entbehren.

=

. Jedoch kann man beim Symons-Brecher im Gegensatz zu den Stachelwalz-
werken mit einmaligem Durchgang des Gutes auskommen, wenn man fiir die
verbliebene ungeniigend gebrochene Restgutmenge, die in das Kérnungsband
von 20 bis 30 mm (Sorte TTI) fillt, Absatz hat. Dies ist zweifellos moglich, da
der Anfall an diesem Restgut bei richtiger Wahl der Spaltweite im ungiinstig-
sten Falle 109, erreicht. Es lohnt beim Symons-Kegelbrecher nicht, den zu-
sitzlichen Aufwand an Anlagekosten fiir die Riickfiilhrung des Restgutes
vorzusehen. Man kann insofern an Anlagekosten sparen.

3. Mit abnehmender Spaltweite im Bereich von 20 bis 12 bzw. 16 bis 10 mm
wichst bei allen drei aufgegebenen Kokssorten das Ausbringen an der gewiinsch-
ten Sorte IV (3—20 mm), gleichzeitig auch, und zwar annihernd linear, der
verbleibende Anteil an Grus (0—3 mm). Der Rest an ungeniigend gebroche-
nem Gut 3—20 mm nimmt mit kleiner werdender Spaltweite ab. Innerhalb
des durchmessenen Bereiches der Spaltweite tritt kein Optimum, sondern nur
ein monotones Steigen oder Fallen der Werte auf.

4. Fiir gleiche Spaltweite von 10 mm liefert Koks IT ein héheres Ausbringen an
der technischen Sorte 1V (3—20 mm) als Koks III; fiir Koks I liegt leider
kein diesbeziiglicher Versuch vor. Fiir gleiche Spaltweite von 12 mm gibt
Koks 11 das héchste, Koks I11 das niedrigste Ausbringen. Fiir gleiche Spalt-
weiten von 16 mm fillt das Ausbringen von Koks I nach Koks IIT. Als geeig-
nete Spaltweiten kénnen 12 mm fiir Koks I und 10 mm fiir Koks IT und II1I
angesehen werden. Die héchsten Werte des Ausbringens an Sorte IV fiir
diese als giinstigste ausgewihlten Spaltweiten sind: 81,6%, (Koks IT); 80,2%,
(Koks I1I); 76,5%, (Koks I).

- Fiir gleiche Spaltweite ist der verbleibende Anteil an Grus 0—3 mm, fiir den
zusiatzlicher Absatz gesucht werden muB, bei Sorte IIT stets am kleinsten; es
folgt Sorte IT: bei Sorte I ist dieser (TherschuBl am grofiten. Den unter 4. ge-
nannten Hochstwerten des Ausbringens an Sorte IV entsprechen folgende
Werte des Uberschusses an Grus: 9.7 %, (Koks IIT); 14,99, (Koks II); 16,6%,
(Koks I).

-
- |

Wl SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHER

FREIBERG
Wir fiihren Wissen.




W SLUB

Wir fithren Wissen.

Rammler /Heide [ Fischer

6. Fiir die gewahlten zweckmibigsten Bedingungen ist der Anteil an ungeniigend
gebrochenem Restgut bei der Kokssorte IT am kleinsten, bei Sorte TIT am
hochsten.,

xeht man davon aus, dall am wichtigsten das Ausmall der Grusbildung ist,
so verhilt sich die Kokssorte I11 am giinstigsten, es folgt Sorte IT und schlieB-
lich Sorte I. Nach dem Ausbringen an der gewiinschten Sorte IV und der Hohe
des Restgutanteiles verhilt sich hingegen Sorte II am giinstigsten.

-]
#

Die vorstehende Zusammenfassung der Ergebnisse der Brechversuche mit BHT-
Koks am Symons-Kegelbrecher Typ 2 ist analog der Zusammenfassung der Ergeh-
nisse am Stachelwalzwerk aufgestellt, wobei absichtlich sogar weitgehend der gleiche
Wortlaut gewiihlt wurde. Der Vergleich beider Zusammenfassungen zeigt die [Tber-
einstimmung in der GesetzmiBigkeit, dafl der Anfall an Grus von 0—3 mm nahezu
linear mit abnehmender Spaltweite wichst und daB er von Koks I1I iiber Koks 11
nach Koks I zunimmt, also um so grofier wird, je groBstiickiger das Aufgabegut ist.

Hinsichtlich der Hohe des Ausbringens an der gewiinschten Sorte 1V bestehen
hingegen Unterschiede. Das Ausbringen ist im Falle des Walzwerkes bei Koks ITI, im
falle des Symons-Brechers bei Koks Il am grofiten. Diese Abweichungen, die nur
wenige Prozente ausmachen, brauchen nicht unbedingt durch die Unterschiedlich-
keit der Zerkleinerungsart bedingt zu sein, sondern kénnen auch von schwankender
Rissigkeit der Kokse herrithren. Daher hiiten wir uns, zerkleinerungstechnische
SchluBfolgerungen aus dem Befund zu ziehen.

Auch beim Symonsbrecher ist es nicht

8 moglich, die eng begrenzte Kornklasse 5
i bis 15 mm in geniigend hohem Ausbringen
7 herzustellen. Einmaligen Durchgang vor-
ausgesetzt, liefert Koks I maximal nur 399,

i (bei Spaltweite 12 mm), Koks IT nur 439%,.

. Koks TIT nur 41,5% (beides bei Spalt-
% I weite 10 mm) an FIJHHHITI Sollgut. Auch
< 14 hier ist, wie man ﬁleht, die Rangfolge die
2 gleiche wie bei der Kornklasse 3 bis 20 mm.
E 13 Die mittlere Kﬂrngrﬂﬂe des gebrochenen
% Kokses nimmt nach Bild 41 mit Kkleiner
12 werdender Spaltweite praktisch linear ab.

- Fiir gleiche Spaltweite ist die mittlere

1) Korngréfle bei Koks ITI am grofiten, bei
Koks T am kleinsten. Berechnet man die

10 mittlere KorngroBe fiir das angefallene Gut

1% % 5. .0

von 3 bis 20 mm. so erhidlt man wesent-

Spaltweite [ mm]

Bild41. Abhingigkeit der mittleren Korn-
grifie des gebrochenen Gutes und des
Sollkornes von Spaltweite und Kokssorte
beim Brechen von BHT-Koks auf dem
Symons-Kegelbrecher Typ 2

lich flacher verlaufende Kurven. Auch sie
ordnen sich nach der Reihenfolge: Koks
LIT (groBte Werte — Koks [T — Koks I
(kleinste Werte). Man kann also folgenden
Befund formulieren: Je groBstiickiger das
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Aufgabegut ist, um so feiner wird das gebrochene Gut und um so feiner auch der
Kornaufbau der begehrten Kornklasse.

Fiir Koks ILI besteht die Moglichkeit des Vergleiches der Brechergebnisse des
kleinen Brechers Typ 1 mit denen des gréfleren Brechers Typ 2 fiir jeweils ein-
maligen Durchgang des Gutes. Mit dem Brecher Typ 1, Spaltweite 13/32, wurde
das hochste Ausbringen von der technischen Kérnung 3—20 mm mit 81,69%, erzielt,
wobei 7.,39% Unterkorn und 11,09, Uberkorn iiberschiissig verblieben. Bei dem
Brecher Typ 2, Spaltweite 10 mm, wurde ein auf die technische Kérnung bezogenes
Ausbringen von 80,29, erreicht, wobei 9,7% an Unter- und 10,1%, an Uberkorn
itherschiissig waren. Etwa gleiche Brechergebnisse werden also bei verschieden gro-
Ben Brechern nicht hei gleicher Spaltweite erzielt; vielmehr ist beim kleineren Brecher
eine grobere Spaltweite dquivalent einer kleineren Spaltweite beim grofieren Brecher.

Versuche am Symons-Kegelbrecher Typ 4

An den Symons-Kegelbrechern, Typen 1 und 2, die in der Versuchshalle des For-
schungsinstitutes fiir Autbereitung (Prof. Dr.-Ing. habil. KircuBERG) aufgestellt sind,
konnte nur mit kleinen Koksmengen je Versuch, nimlich 50 bzw. 100 kg, gearbeitet
werden. Im Stickstoffwerk Piesteritz steht fiir die Zerkleinerung von Steinkohlen-
koks ein Symons-Kegelbrecher Typ 4. Es wurde die M oglichkeit genutzt, an diesem
Aggregat groliere BHT-Koks-Mengen zu brechen,

Der 1956 beschaffte Kegelbrecher Nr. 4, in der Ausfithrung mit grofem Maul
(172mm breite Einlaufoffnung), hat folgende technische Daten:

Spaltweite: 15 bis 60 mm

| Drehzahl der Kurbelwelle: | 250—300 U/min
Stiindlicher Durchsatz: 55 m*/h bei 15 mm Spaltweite
Leistungsbedarf an der Welle: 55 bis 75 kKW

|. Erforderliche Leistung
des Antriebmotores: 5 his 80 kW
Masse des Brechers: 8,5t

{]

[

Im VEB Stickstoffwerk Piesteritz wird der Brecher mit 15 bis 20 t Steinkohlen-
koks stiindlich beaufschlagt.

Die Brechversuche mit BHT.-Koks fulten zunichst auf der vorgefundenen Spalt-
weite von 20 mm, die fiir Steinkohlenkoks benutzt wurde; die Spaltweite wurde dann
stufenweise verengt, weil bei der AuﬁgimESEPEIt.wvitE der Anfall an Sollkorn von
3—20 mm Korngrofie noch unter 509, lag. Auch hier wurden Unterabschnitte des
dubleren Umfanges des Brechermantels als Mal fiir die Brechereinstellung zugrunde
gelegt. Die Spaltweite wurde durch Einwerfen von Bleibarren bestimmt. Sie wurde
in 4 Stufen in den Grenzen von 20 bis 14 mm variiert. Fiir jede zu brechende Koks-
sorte war eine volle Waggonladung verfiighar. Der Koks wurde mit einem Greifer
entnommen und in einen Bunker verstiirzt, aus dem er fiir den jeweiligen Versuch
mittels Transportbandes dem Brecher zugefiihrt wurde. Eine Vorabsiebung schon
vorhandenen feinen Kornes fand nicht statt. Vom Brechgut wurde — nach Einlaufen

% A 100
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des Brechers — in gleichmiBigen Zeitabstinden an der Abwurfstelle eines in den
Transportweg eingeschalteten Forderbandes Teilproben aus dem vollen Strom ent.
nommen. Sie wurden zu einer Gesamtprobe von etwa 130 kg vereinigt. Das Brech-
gut ging somit stets nur einmal durch den Brechspalt. -

Auch die Kérnungscharakteristiken des GroBbrechers zeigen den gewohnten
schon mehrfach beschriebenen Verlauf (siche Bild 42 bis 44). Zwar wird mit abneh-

100 i3 Far : e
Y I r"‘f — SR R
80 —— Spaltweite 14 B "\ = | — 1
I ?E—' I__.ﬂ'f
o A A T=20mim
m EG ,,.r; — ————
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Koerngrofle (mm)

Bild 43 Rornungskurven des gebrochenen Gutes bei der
Zerklemerung von BHT-Koks 1 (--45 mm) auf dem Symons-
Kegelbrecher Typ 4 mit verschiedenen Spaltweiten
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Bild 43. Kornungskurven des gebrochenen Gutes bei der
Zerkleinerung von BHT-Koks IT (30—45 mm) auf dem
Symons-Kegelbrecher Typ 4 mit verschiedenen Spaltweiten

| mender Spaltweite das gebrochene Gut natiirlich feiner, aber die Kérnungskurven
| dndern nur ihre Lage, nicht ihre Form. Im Falle des Kokses I sind im K orngrofen-

| gebiet unter 10 mm einige wohl durch Streuung der Koksbeschaffenheit bedingte
Uberschneidungen zu beobachten ; im Falle der Kokse 1T und 11T herrscht jedoch eine

ﬂe]fu.' klare Ordnung der Kérnungskurven nach der Spaltweite, Betrachten wir
Bild 42, so verschiebt sich fiir Koks I der Zentralwert von 14 mm bei 20 mm Spalt-
welte auf 8,4 mm bei 14 mm Spaltweite; nach Bild 43 verlagert er sich fiir Koks 1T
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Bild 44. Kornungskurven des gebrochenen Bild 45. Abhéangigkeit der mittleren Korn-
Gutes bei der Zerkleinerung von BHT- grolie des gebrochenen Gutes und des Soll-
Koks IIT (20—30 mm) auf dem Symons- gutes von Spaltweite und Kokssorte beim
Kegelbrecher Typ 4 mit verschiedenen Brechen von BHT-Koks auf dem
Spaltweiten Symons-Kegelbrecher Typ 4

von 17.2 bei 19,6 mm Spaltweite auf 11.3 mm bei 14 mm Spaltweite. SchlieBlich
sind fiir Koks 111 (Bild 44) die entsprechenden Werte 19,0 mm (bei 18 mm Spalt-
weite) und 13,0 mm (bei 14 mm Spaltweite). Je feiner das Aufgabegut ist, um so
mehr verlagert sich also der Zentralwert nach grofleren Korngrolien.

~ Damit steht wiederum im Einklang, daB die mittlere KorngréBe des gebrochenen
Gutes — gleiche Spaltweite vorausgesetzt — von Koks I nach Koks 111 wichst
(Bild 45). Wie bei dem Brecher Typ 2 nimmt auch beim Brecher Typ 4 — nach
Ausgleich der Streuungen — die mittlere KorngroBe des Brechproduktes praktisch

linear mit der Spaltweite zu. Auch die 70

111i+ttlere Knrngriiﬁe des Gutes 3—20mm L SO ‘; ].n,;_ m.'m.

zeigt eine leichte Tendenz der Zunahme 60 B i Sk e 5

mit der Spaltweite: auch hier finden Korn 3-20mm 1\\ ‘1"“-: o r

wir die Abstufung von Koks 1 (kleinste 50 N ~-.H‘ H'x,

Werte) iiber Koks IT nach Koks 11T i Sl ® I ¥

(grofite Werte). Die in Bild 45 dar- 40 2

gestellten Charakteristiken des Kegel- i

brechers Typ 4 stimmen somit mit denen :_-.; C 7 ) ISR Al i

des Kegelbrechers Typ2 (Bild 41) weit- S i RN |

gehend iiberein. 2 B —_— ] |
Diese Ubereinstimmung ist auch = +u ::-___

ﬁsst-zuste}]ml, wenn man den in Bild 46 10 H‘"“--u---..___.. -

aufgetragenen Anteil an Grus von T

0—3 mm betrachtet, der beim Brechen 0

14 15 16 17 18 19 20

unerwinscht entsteht. Fiir gleiche Spaltweite in mm

Spaltweite ist er bei Koks I am groBten,
Bild 46. Anfall an Sollkorn 3—20 mm und

bei Koks 11T am kleinst olet mithi

d s nswen, dolgy Il Grus 0—3 mm in Abhédngigkeit von Spaltweite
= Eﬁhnﬂn _mEl_]Ifﬂ'ﬂh hervﬂrgehubE!nﬁn und Kokssorte beim Brechen von BHT-Koks

GesetzmiBigkeit, daB beim Brechen auf dem Symons-Kegelbrecher Typ 4

=
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um so mehr Abrieb entsteht, je grober das Aufgabegut ist. Wie iiblich nimmt bei
gleichbleibender Beschaffenheit des Aufgabegutes der Anfall an Korn von 0—3 mm
mit abnehmender Spaltweite zu, doch ist im Falle der Versuche am Brecher Typ 4
nicht der bislang immer wiedergefundene annihernd lineare Zusammenhang gewahrt,
sondern der Anfall an Grus erhoht sich im Bereich kleiner Spaltweiten stirker als
linear. Die Abweichung mag echt sein, kann aber ebensogut auf Strewung der Ver-
suchswerte beruhen,

Sehr schon kommt in Bild 46 und Tabelle 13 zum Ausdruck, daff die Kurven des
Anfalles an Sollgut 3—20 mm in Abhdngigkeit von der Spaltweite des Brechers
Maximumkurven sind, entsprechend der theoretischen Erwigungen, die weiter
oben angestellt wurden. Es gibt also eine optimale Spaltweite, der das héchste Aus-
bringen an Sollgut zugeordnet ist. Die GroBe dieser bevorzugten Spaltweite ist ab-
hingig vom Korngrofienband des Aufgabegutes. Sie liegt fiir Koks I eindeutig bei
16 mm; bei Koks I1 zwischen 16 und 14 mm; sie ist fiir Koks IIT bei 14 mm noch
nicht erreicht. Mit abnehmender KorngroBle des Aufgabegutes verschiebt sich dem-
nach die optimale Spaltweite, der das hochste Ausbringen zugeordnet ist, nach links,
d. h. nach kleineren Werten hin.

Infolge der Verlagerung des Maximums ist bei Spaltweiten, die oberhalb der fiir
Koks I optimalen liegen, das Ausbringen an Sollgut bei Koks I am gréfiten und bei
Koks 111 am kleinsten. Unterhalb des Spaltweitenoptimums fiir Koks 1 fillt das
beim Brechen des letzteren erzielte Sollgut-Ausbringen unter das bei Koks IT erreichte
ab. Bei weiterer Verminderung der Spaltweite iiberschneidet die Kurve des Aus-
bringens an Sollkorn aus Koks III die von Koks I; sie schickt sich bei 14 mm Spalt-
weite an, auch die des Kokses 11 zu iiberschneiden. Es gibt somit Bereiche der Spalt-

Tabelle 13. Hauptergebnisse der Brechversuche auf dem Symons-Kegelbrecher, Typ 4,
mit verschiedenen Spaltweiten und Kokssorten (einmaliger Durchgang)

Kokssorte I (+45 mm) 11 (30—45 mm) ITT (20—30 mm) ‘
Spaltweite mm | 14 | 16 | 18 | 20 | 14 | 16 | 18 ‘19,5 14 ‘ 16 |17 | 18 |
Kornklasse mm Anteile nach Siebanalyse
il FUNAE, | ) , | ™ s A
0—3 % 31,7 '2{1,3 19,3|Eﬂ,4 23,7 (16,8 15,2 {13,5 18,6 [11.4| 9.9| 8,6
3—20 % 64,2 !BT,H 62.2 48,6 67.5 66,8 55,8 48,4 |67.6 61,4 53,2 4B.Ti
420 % | 4,1|12,4(18,5(31,0| 8,8 16,4 (29,0 |38,1 13,8 |27.2 36,9 42,7
0—5 % 39,3 26,3 :36_.2!25,8‘3&,7 122,3 (19,8 ilm 23.7(14.3 [12,5 10,8
5—15 % |42,8|38,2 |34,6 27,1 87,3 (33,8 27,9 24,5 37,0 26,6 21,2 17,6
+15 05 |1T,9_35,5|39,2,47,1 I:%z,uleia,g 52,3 | 58,3 39,3|5H,1|ﬁﬁ,' 71,6
Mittlere Korngralien

Gesamtes gebrochenes r |
Gut mm | 8,5|11,6|12,5(15,1/10,9 (13,2 15,3 /16,9 (12,2 15,4 16,7 17,6
Sollgut 3—20mm mm (11,2 (12,3 111.9 (12,0 (12,3 12,8 |12,9(12,9(12,9(14,0(14,2 14,5
' | - |
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weite, in denen das Ausbringen an Sollgut mit grofler werdender Korngrofie des Auf-
gabegutes sich vergrollert, und solehe Bereiche der Spaltweite, in denen das Aus-
bringen an Sollgut mit kleiner werdender Korngrifle des Aufgabegutes grofier wird.

Offensichtlich hitte es keinen Zweck, die Spaltweite unter den optimalen Wert.
dem das hochste Sollgut-Ausbringen zugeordnet ist, zu vermindern, da der Grus-
anfall unter 3 mm mit abnehmender Spaltweite unentwegt steigt und daher die Nach-
teile geringeren Sollgut-Ausbringens und groBleren Grusanfalles kombiniert auftreten
wiirden.

Demnach miissen wir fiir Koks I und IT die bei 16 mm Spaltweite und fiir Koks 111
die bei 14 mm erreichten Werte heranziehen. (Da kleinere Spaltweiten als 14 mm nicht
einbezogen worden sind, muf ersatzweise das bei 14 mm Spaltweite erhaltene Brech-
ergebnis von Koks III als optimal betrachtet werden.) Diese einem einmaligen
Durchgang zugeordneten Bestwerte sind in T'abelle 14 zusammengestellt.

Tabelle 14. Beste Werte fiir das Brechen von BHT-Koks auf dem
Symons-Brecher Typ 4

| | . Sollkorn- |
| . Optimale ‘ Ausbringen Grusanfall Restgut
Kokssorte Spaltweite | ‘3 ':_}” m'“’] 0—3 mm 20 mm
mim ﬂf‘ ‘.ﬂ. ﬂfl
I 16 67,3 20,3 12,4
11 16 66,8 | 16,8 | 16,4
[11 14 67,6 18.6 13.8 |

(eigentlich < 14)

' Wie man sicht, stimmen die besten Werte des Sollgut- Ausbringens fiir alle drei
Kokssorten praktisch iiberein, wenn man fiir Koks 1T die Mittelwerte fiir die Spalt-
1“-":‘-“-:1'-'11 16 und 14 mm nimmt. Grusanfall und Restgutmenge weichen dann nur
wenige Prozente voneinander ab, wobei die schon mehrfach festgestellte Regel gilt,
daB groBstiickigerem Aufgabegut hoherer Anfall an Grus und kleinerer Restgutanfall
zugeordnet sind. Demnach ist es durch Wahl der optimalen Spaltweiten moglich,jede
der drei Kokssorten I, IT ynd TIT mit anndhernd gleichem Giitegrad zu brechen.

Dies wird natiirlich auch bestiitigt, wenn man das Ausbringen an der mit Unter-
und Uberkorn behafteten technischen Kornung errechnet (Tabelle 15). Fiir Koks 1
f‘-rnﬁt-telt sich, giiltig fiir 16 mm Spaltweite, ein technisches Ausbringen von 79,29,
fir Koks IT wurden die Werte 79, 4 bei 14 und 78,6 bei 16 mm Spaltweite, im Durch-
schnitt 79,09 erhalten; Koks IT1 ergibt bei 14 mm Spaltweite 79,59%,. Man kann
somit das mit einmaligem Durchgang des Brechgutes durch den Symons-Kegelbrecher
Typ 4 erhéltliche Ausbringen an der Kokssorte IV mit rund 809, beziffern, gleich-
giiltig, ob man die Kokssorten I, IT oder ITT aufgibt. wofern man nur die Spaltweite
entsprechend anpafit. Der Uberschul an Unterkorn (—3 mm) stellt sich auf 12,49,
(Koks 1), 12,3 (als Mittel von 15.8 und 8.9) 9/ (Koks 11) und 10.69%, (Koks 111). Der
verbleibende Uberschuff an Uberkorn (20 mm) betriigt 8.4: 8.6 (als Mittel von 4,8
und 12.5) 9,89 fiir Koks I. II, III.
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Tabelle 15. Hauptergebnisse der Brechversnche auf dem Symons- Kegelbrecher, Typ 4, mit verschiedenen Spaltweiten und Kokssorten
{einmaliger Durchgang; auf technische Kérnung bezogene Werte)

Kokssorte I (445 mm) IT (30—45 mm) ITE {20—30 mm)
Spaltweite T 14 16 18 20 i ) 14 18 19.5 i 16 | 17 18
Kornklasse mm Anteile nach Siebanalyse
- -t T =t = 5 ==t E Lo ——— E
0— 3 % | 3,7 | 2038 | 103 | 304 | 237 | 168 | 152 | 13,5 | 186 | 114 | 09| 86| E
3—20 % | 642 67,3 | 622 | 486 | 67,5 | 668 | 558 | 484 | 676 | 6L4 |532 |47 | E
+20 o 4.1 124 18.5 31,0 H.5 16.4 29,0 a8, 1 13,8 | 27,2 36,9 | 427 E_
: . -t _ L JE - %) | ! i
Umrechnung auf techn, - =
Kornung =
3—20 mm (eingchl. =
59, Uberkorn --20 mm u, - &
10% Unterkorn — 3mm)% | 755 | 78,2 | 732 572 704 | 786 | 656 | 56,0 | 79,5 | 73,2 | 62,6 i L - o i
Davon I
zul. Unterkorn — 3 mm 9, 7.0 7.0 7.3 e o I 7.9 i, 6 8T | B0 7.2 6,3 5,7
zul. Uberkorn 20 mm 9, | 3.8 4.0 3.7 2.9 4.0 3.0 3.3 28 | 40 | 3.6 3.1 29
Uberschub ' ' |
An lfntnrl-mm — 3 mm 9 24,1 12,4 12,0 14,7 15,8 g0 /.6 7.8 10,6 4.2 3.6 2.0
an Uberkorn 420 mm 9 0,3 8.4 14,58 28,1 4.8 12,5 25,9 35,3 9,8 28,6 | 33,8 | 39,8

.
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. P il

Dafl man die hier entwickelten Gesetzmilligkeiten am Kegel-Brecher Typ 2
nicht ableiten konnte, beruht einesteils darauf, dafl hier die Spaltweite nicht weit
genug vermindert wurde, so dall alle Werte auf dem rechten fallenden Ast der Aus-
bringenskurven liegen, zum anderen darauf, dall im kleineren Brecher offenbar die
Auswirkung der Korngrofle des Aufgabegutes auf den Grusanfall stirker ist als im
grofleren Brecher. Immerhin deutet sich in Bild 39 die typische Erscheinung an, daB
im Bereich der rechten Aste der Ausbringenskurven der stiickigste Koks (I) die
Spitze hilt, wihrend nach links hin die Tendenz der Uberschneidung der Kurven
sichtbhar wird.

Auch die Versuche an dem Kegelbrecher Typ 4 — also einem Aggregat von be-
triebsmalliger Grofle — beweisen nach Tabelle 13. dal es nicht maoglich ist, ein hin-
reichend grofies Ausbringen an Sollgut zu erzielen, wenn das KorngroBenband der
gewiinschten Sorte von 3—20 auf 5—15 mm eingeengt wird. Bei allen drei Koksen
ilegt hier das gréfBte Ausbringen bei der Spaltweite 14 mm, und zwar bei Koks T mit
42,89, bei Koks 11 mit 37,39, und bei Koks I11 mit 379%,. Hier schneidet also Koks 1
am besten ab. Das maximale Ausbringen wird bei noch kleinerer Spaltweite als
14 mm auftreten. Doch ist der Anfall an Grus von 0—5 mm KorngréBe schon bei
dieser Spaltweite so betrichtlich — er stellt sich auf 39.3; 30.7 und 23,79, bezogen
auf Koks I, 11, 111, also nach dem schon bekannten Gesetz mit wachsender Korn-
grolie des Aufgabegutes zunehmend —, dafl ein Brechen bei noch kleinerer Spalt-
weite uninteressant sein wiirde. Der Restgutanfall ist mit 17.9: 32.0 und 39, /o
— steigend von Koks I nach Koks 11T — so erheblich, daB man im Kreislaufver-
tahren arbeiten miillte, wollte man wirklich auf eine Kérnun g 5 bis 15 mm zukommen.

Erkenntnisse und SehlufBfolgerungen

Aus den Ergebnissen der Brechversuche mit den BHT-Kokssorten I, 11 und 111
aut Backenbrecher, Stachelwalzwerken und Symons-Kegelbrechern haben sich fol-
gende, fir Theorie und Praxis der Zerkleinerungstechnik wichtigen Erkenntnisse er-
geben:

1. Alle einbezogenen Arten von Brechern lieferten Kérnungskurven von gleichem
Typ, gekennzeichnet durch zwei Wendepunkte, und dementsprechend Korn-
vertellungskurven vom gleichen Typ, gekennzeichnet durch ein Randmaxi-
mum (bei der kleinsten Korngrdfie), ein Minimum und ein Maximum. Die
Kornverteilungkurven kénnen als Uberlagerung einer exponential steil abfal-
lenden Abriebsverteilung (im Gebiete der kleineren KorngréBen) und einer
einer Glockenkurve dhnlichen Bruchverteilung (im Gebiete der gréBeren Korn-
grofien) aufgt?fﬂ-ﬂt werden,

2. Dieser Typ der Kornverteilungskurve ist ungiinstig fiir den angestrebten
Zweck des Brechvorganges, nimlich moglichst viel Sollkorn von 3—20 mm
und moglichst wenig Grus von (—3 mm zu liefern. In Bild 47 ist der tat-
sichlichen Kornverteilungskurve die ideale Kurve gegeniibergestellt. Aus der
ersteren ist zu ersehen, dall beim Brechen unbedingt ein nicht unerheblicher
Anfall an Gruskorn von 0—3 mm entstehen muB. Die ideale Verteilungskurve
liuft im Gebiet von 0—3 mm ganz flach an. Eine solche ideale Verteilung, der
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ein Minimum an Korn von 0—3 mm beim Brechvorgang zugeordnet wire,
setzt vermutlich eine ausschlieBlich schneidende Beanspruchung voraus, wie
sie bei keinem der untersuchten Brecher verwirklicht ist.

. Der Typ der Kérnungs- und Kornverteilungskurve ist unabhingig von der
Korngriofie bzw, dem Korngroflenband des Aufgabegutes. Er ist also der
gleiche, ob nun Koks I, II oder 1II zerkleinert wird.

. Der geschilderte Typ der K ornverteilungskurve bleibt bei Variation der E]Jﬂ“—
weite, also der Brechfeinheit, erhalten (Andeutung einer Ausnahme beim
Nockenwalzwerk); er bleibt auch unveriindert, ob das Gut in einem Dureh-
gang oder im Kreislauf, also in mehreren Durchgingen, gebrochen wird.

L = =

>
|

oy

-

Kornverteiung £ % /mm]
Ch

o e
)4

\\ Bild 47. Vergleich von
2 tatsichlicher und idealer
Kornverteilungskurve des
bl e St | Brechproduktes
0 5 10 15 20 25 30

Korngrofle [ mm]

In dem im Rahmen der Versuche gepriiften Bereich wichst mit kleiner wer-
dender Spaltweite der Grusanfall von 0—3 mm nahezu linear. Dies gilt fiir
die Stachel- und Nockenwalzwerke sowie fiir die Kegelbrecher, und es gilt
fiir alle drei Kokssorten.

Die Kurve des Anfalles an Sollkorn 3—20 mm erhoht sich in der Mehrzahl
der Fille ebenfalls nahezu linear mit abnehmender Spaltweite, wihrend der
Restgutanfall fast linear fillt. Die Versuche am ]{{Tgelhmeh{'r Typ 4 zeigen
aber, daB die Kurve des Sollkorn-Anfalles in Abhingigkeit von der Spalt-
weite tatsichlich eine Maximumkurve ist, d. h., daB es eine ausgezeichnete
Spaltweite gibt, bei der — im Einklang mit den theoretischen Erwartungen —
der Anfall an Sollkorn einen Hochstwert annimmt. Es lohnt sich nicht, die
Spaltweite unter diesen ausgezeichneten Wert zu vermindern. Es ist im Gegen-
teil zu erwdgen, ob man mit Riicksicht auf den stindig wachsenden Grus-
anfall so weit heruntergehen soll.

Bei gleicher Spaltweite erhoht sich mit wachsender Korngrofle des Aufgabe-
gutes der unerwiinschte Anfall an Grus von 0—3 mm. Erist daher bei Koks |
(445 mm) am groBten; bei Koks IIT (20—30 mm), dessen KorngroBenband
sich unmittelbar an das der gewiinschten Sorte 1V (3—20 mm) anschlie[it,

lurgakﬂd%"‘"

dcnerei -
Freiberg 1. o4

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG

Wir fithren Wissen.



10.

Schonende Zerkleinerung von Braunkohlenhochtemperaturkoks 73

ist er am kleinsten; Koks 11 (30—45 mm) steht dazwischen. s entsteht dem-
nach um so mehr Grus beim Brechen, je weiter das Korngroflenband des
Brechgutes von dem der gewiinschten Sorte abliegt.

Mit abnehmender Spaltweite erhoht sich natiirlich die Feinheit des Brech-
produktes. Dies kommt darin zum Ausdruck, daB die mittlere KorngroBe
des gebrochenen Gutes nahezu linear mit kleiner werdender Spaltweite ah-
fallt.

Je grofer die Korngrofie des Aufgabegutes ist oder, anders ausgedriickt, je
grobieren Abstand das KorngroBenband des Aufgabegutes vom KorngréBen-
band der gewiinschten, durch das Brechen herzustellenden Sorte hat, um so
feiner ist das gebrochene Gut (unter sonst gleichen Umstinden, insbesondere
ber gleicher Spaltweite). So ist die mittlere Korngrole des gebrochenen
Gutes bei der kleinsten Kokssorte ITT (20—30 mm) am gréBten, bei der grof-
ten Kokssorte I am kleinsten.

[m Zusammenhang damit steht, daB auch die mittlere KorngroBe desSoll-
kornes 3—20 mm im gebrochenen Gut um so kleiner ist, je groBstiickiger das
Aufgabegut ist, also bei Koks I am kleinsten, bei Koks ITI am groBten ist:
doch sind diese Unterschiede nicht sehr groB.

Die vorstehend aufgefiihrten Erkenntnisse sind fiir alle untersuchten Arten von
Brechern giiltig, stellen somit ein Tableau allgemeiner GesetzmiiBigkeiten der Brech-
vorgiange dar, wobei wir allerdings vorsichtigerweise ihre Giiltigkeit zunichst auf
das Brechen von BHT-Koks beschrinken miissen.

Fiir die praktische Auswertung der Brechversuche resultieren vorerst folgende
Erkenntnisse:

11.

12

13.

Es gibt unter den gingigen Arten von Brechern keinen, der eine technische
Kornung von 3—20 mm (d. h. eine solche mit hochstens 109, Unter- und
5% Uberkorn) in einem Durchgang liefert. ohne daB iiberschiissiges Fein-
korn von 0—3 mm und ein Restgut iiber 20mm verbleibt. Die Nachschaltung
eines zweistriissigen oder zweideckigen Siebes hinter dem Brecher zum Aus-
sieben dieges Unter- und Uberkornes ist daher unvermeidlich.

Das Ausbringen an Sollgut von 3—20 mm kann erhéht und der Restgutanteil
vermindert werden. wenn man das Kreislaufverfahren anwendet. d. h. das
ausgesiebte Rﬂ::'.tgut. 20 mm durch eine Bandschere wieder auf den Brecher
zuriickfithrt. Dieses Kreiglaufverfahren ist fiir die Feinzerkleinerung auf
(0—6 mm z. B. aus den NaBdiensten der Brikettfabriken bekannt, ist aber bei
Brechern bislang kaum iiblich,

Koks I (45 mm) sollte wegen der oben unter 6. angefiihrten erhéhten Grus-
bildung nur im Notfall gebrochen werden, z. B. wenn fiir die den Bedar{ der
Metallurgie iiberschieflenden Anteile der Erzeugung keine volkswirtschaft-
lich wichtigere Einsatzmoglichkeit vorliegt.

Die nihere Untersuchung des Brechens im Kreislauf fithrte zu folgenden Feststel-
lungen :

14,
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Im jeweils in Betracht kommenden Bereich der Spaltweiten brachte der erste
Durchgang des Gutes durch den Brechspalt stets den Hauptteil an Sollkorn
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von 3—20 mm; der Zuwachs wurde mit jedem Durchgang kleiner. Diese
von selbst einleuchtende Relation gilt fiir alle Spaltweiten und alle dem Bre-
chen unterworfenen Kokssorten.

Mit der Zahl der Durchgiinge bzw. Brechstufen wiichst nicht nur der Anteil
des Sollkorns, sondern auch der des Gruses; der Restgutanteil fillt daher aus
zwel Ursachen.

Trotzdem gelingt es selbst mit drei Brechstufen nur in Einzelfillen, den Rest-
gutanteil 20 mm so weit herunterzusetzen, daB er restlos als zulissiges
Uberkorn in der durch das Brechen erzeugten Sorte TV untergebracht werden
kann.

. In keinem Falle wird durch das Kreislaufverfahren erreicht, daf} kein Rest-

gut verbleibt und simtlicher gebildeter Grus als zulissiges Unterkorn in der
durch das Brechen herzustellenden Sorte IV untergebracht werden kann.

Vielmehr steigt die Menge des iiberschiissig verbleibenden Gruses mit der
Zahl der Brechstuten bzw. Durchginge durch den Brechspalt.

Falls eine Kokssorte nicht restlos in Sorte IV umgewandelt werden soll, be-

stehen an sich zweil Moglichkeiten:

a) nur den Teil restlos zu brechen, der in Sorte 1V iibergehen soll, den ande-
ren aber, wie er in der Sieberei anfillt, zu verkaufen:

b) den gesamten Anfall zu brechen, aber nur so weit, dafl das Restgut +20mm
fiir den Absatz, z. B. als Korn 20—30 mm, ausreicht.

Im Hinblick auf die entstehende iiberschiissige Grusmenge ist b) vorzuziehen.

Beim Kreislaufverfahren empfiehlt es sich, eine Kreislaufotfnung (durch eine
weitere SiebstraBe) vorzusehen, um plattige Stiicke, die immer wieder un-
zerkleinert den Brechspalt passieren und sich daher im Kreislauf anrei-
chern kénnen, auszuscheiden.

Es bleibt nun die Aufgabe, vergleichend zu untersuchen, welchem Brecher die

dar:
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21.

23.

Wirksamkeit zukommt. Zunichst bieten sich folgende allgemeine Schliisse

Der Backenbrecher fillt (auch als etwaiges Vorbrechaggregat fiir die Koks-
sorte I) aus, weil der Restgutanfall sehr hoch, dabei aber die Grusbildung
schon recht betrichtlich ist.

. Bei den Walzwerken (Stachel- und Nockenwalzwerk) mufl im Kreislauf zer-

kleinert werden, da anderenfalls der Restgutanteil nicht geniigend weit ge-
driickt werden kann.,

Fiir den Symons-Kegelbrecher lohnt sich das Kreislaufverfahren nicht. Hier
ist bereits im ersten Durchgang ein hohes Sollkorn-Ausbringen zu erzielen,
wobei aber gleichzeitig bereits sehr viel Grus anfillt. Die weitere Einschrin-
kung des Restgutanfalles durch das Kreislaufverfahren wiirde den Grusanfall
weiterhin stark steigern. Hinzu kommt, daf8 beim Brechvorgang im Kegel-
brecher weit mehr plattige Stiicke als im Walzwerk entstehen ; diese entziehen
sich beim erneuten Durchgang durch den Brechspalt weitgehend der Zerklei-
nerung.
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Tabelle 16. Zusammenstellung der giinstigaten Brechergehnisse aller einbezogenen Brecher

bonlksaorte

Ferkleinerna HigRnpEredak

Bpaltwelte
archgings

[ (445 mm)

AWF| StWE Nw | 8K | 8R4

T 15 a8 | 8 18 1%
L | 3 a3 i 1

Kornzusammensetzung

nach Siebanalyse

N— 3 mm
3—20 mm
=20 mm

Technische Kérnung

4—20 mm

davon

zulass. Unterkorn

—3 mm

zuliiss. Uberkorn

+20 mm

Demnach Uberschull

an Unterkeorn — 3 mm
an Uberkorn 420 mm

KErlauterung: BStWF
StWZ
NW
b L |
SK 2
SK 4

% 121,0122.4 (19,1 123,1 124.3 |
o, 60,3 (70,2 05,3 54,56 66,0
or 19,7 7.415,6 (22,4 110,7

4 | 7.0] 8.3 7.7| 8.8l 17
o | 8.5 41| 3.8/ 3.2 3.8

o/ [14.0(14,1(11,4 (16,7 16,8
o) 116,2] 3,311,8/192 6,9 84

Stachelwalzwerk des Institutes fiir Technische Brennstoffverwertung, Freiberg
Stachelwalzwerk des VEB Zemag, Zeiiz

Nockenwalzwerk

Symons-Kegelbhrecher Typ 1
Symons-Kegelbrecher Typ 2
S}'mmts.-}icgclhn:uhu:- Typ 4

LT (30—45 mm)

HEd StWEF

14,8 17,8 |15,8 18,4 (16,8 14,3 12.1 |11.6 13.0 |15,5(17.7 18,6
6.1 69,9 67,3 66,7 66,8 69,1 74,9
221 12,3 16,0 (14,0 16,4 lfi.HIIH,H

4.5
13,9

b 169,8782.6 76,8 64,1 76,5 (7 8,6 (81,3 (88,1 (87,6 00,3 81,6 80,2 70,5

88 DO 8.2 8.0| B.D

44| 4.5 4,1| 40| 4.0

3| 28| 4,0 7.3 9,7/10,6

g2 129!'11,012 B.6| 5,7/11,0/10,1| 9.8

} Forschungsinstitut fiir Aufbereitung, Freiberg
VEB Stickstolfwoerke, Pieaterite

LIT {(20—30 mm})

HW | 3Kl | 8KE | B4
15 14 | 10 14
2 | 1 1

76,8 69.4 68,2 67,6
10,2 15,1 14,1 13,8

& Hﬂ:ﬂ ATV |5|'..':[ L "-\.I":_|.|.|_.J1 H.I_‘.I.JE [ll:;l}[ LL lj.,I_H oA Fungan !:r_ill j[.]ﬂ:',: r}'i FULER RO v

=
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In Tabelle 16 sind die hinsichtlich des Sollkorn-Ausbringens giinstigsten Brech-
ergebnisse aller einbezogenen Brecher zusammengestellt. In Bild 48 bis 50 ist die

Tabelle in Sdulenform ausgewertet worden.

Beziehen wir alle nachstehend aufgefiithrten Werte auf die technische Kérnung
und beginnen wir mit der Kokssorte 1 (Bild 45), so wurde mit dem Stachelwalzwerk

; Aggreg. |STWF|  StwZ | NW | SK 1] SK N |
Aggreg. |SIWF|  StWZ | NW |SK2Z | SK& Siagfruf 5| 6| & | 1 51;- }’51; 5:5
Spaltw | 15 & 8 18 12 186 Durch 3 3 3 3
ourerg.| 3| 3| 3| 3| 1| 3 v AR e S
100 . 100 %
050255 np e B by R A e
-pog /_::_+;; PAEZY niass.s 20mm | oot o5ess oo +20mm
80 | pEoy | L 80] I 4 T s
L 7 / E €
&0 % ; tars. Anfail E =
T 3-20mm 2, tats. Anfali o
B F E' I-20mm o
=
% / 7 : :
E b= =
€ €
= 5 f : & K>
g SOSRRS SEEANy Lty I‘ r ; ; \.ﬂ Uherschud R Eu' Al
E} ..'.: :-:.- _:,.-:-:. I::I..a.-_._.-_:_ _jlmm i3 il HEEEIF_:;:.IU'?
Bild 48 Bild 49
Gunstigste Zerkleinerungsergebnisse Giinstigste Zerkleinerungsergebnisse
mit BHT-Koks I (--45 mm) mit BHT-Koks IT (30—45 mm )
Aggreg. |SIWF]  Stw2 Nw skt | skz | sk3 des VEB Zemag nach dreimaligem
Soattw. | 15 | 6 | & |18 |15 | w | 0 | n Durchgang ein maximales Aus-
Durchg| 3 | 3 O e B : 3 RO/ . ;
Tm% A bringen von 82,69%, erzielt, wobei
224 BT o = A .
}}:ﬂ%gfncﬁﬁf@ G opngeg i ool S o o Uberschul 14,19, Unterkorn —3 mm und
g wﬁ?ﬁzw o : N
ool P ,?f'r"gﬁf NN ; e ‘ 3,3% mnicht gentgend zerklei-
i & . .-_,.-' i & ; ¥ -'..-'"r : ]
j; iy '_-j,’f’i’ K,Zf”i‘ &5 f% 7 nertes Gut +20 mm verblieben.
sol A 7A / k] Mit dem Stachelwalzwerk des
g b < tats. Anfall

J-20mm

NN
Y,
b, R
NN
N y 1
‘ N&

\“-\. "'

ks, 5
e
",

~-Techn Kérnung 3-20 mm

40 f..
o e
4 ll_]
201 _ o :/)//// /]

Bild 50
(ziinstigste Zerkleinerungsergebnisse
mit BHT-Koeks 111 (20—30 mm)

Institutes fiir Technische Brenmn-
stoffverwertung wurde nur ein
maximales Ausbringen von 69.8%,
bei wiederum 149, Unter-, aber
16,29 Uberkorn als Ubersehul}
erreicht. Noch schlechter schnitt
das Nockenwalzwerk mit nur
64,19, Ausbringen bei Uber-
schiissen von 16,79, Unter- und

19,29, Uberkorn ab. Die Kegel-

brecher Typ 2 und 4 brachten bei einmaligem Brechvorgang Werte des Ausbringens

oy

von 76,5 und 79,29%,, wobei 16,6 und 12.49%,

iiberschiissig anfielen.

Unter- und 6,9 sowie 8,49 Uberkorn

Hieraus folgt, daB bei den Walzwerken offensichtlich die Ausbildung der Brech.-
zihne von maBgebendem Einflul} ist. Das Nockenwalzwerk ist fiir den Koks I nicht
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geeignet. Das Stachelwalzwerk lieferte bei dreimaligem Durchgang das hochste
Ausbringen. Der Symons-Kegelbrecher blieb aber bei einmaligem Durchgang nur
um einige Prozente im Ausbringen zuriick. Der UnterkorniiberschuB ist nicht grofier
als beim Stachelwalzwerk. Koks I lie} sich also auf dem Symons-Brecher gut brechen.

Fiir die Kokssorte LI lieferte das Nockenwalzwerk mit 82,29/ das hochste Aus-
bringen bei 9,6% Grusﬁhcrqfhuﬁ Das Stachelwalzwerk des VEB Zemag lieferte nur
ein Ausbringen von 80,2%, mit 10,09, Grusiiberschufl. Diese Werte gelten fiir drei-
maligen Durchgang. IJ'u:T Kegelbrecher Typ 4 ergab bei einmaligem Durchgang
78.69,, Ausbringen mit 8,99 GrusiiberschuB. Er bleibt wiederum nur ein Prozent
hinter den Walzwerken zuriick trotz nur einmaligen Brechvorganges. Abermals
zeigt sich bel den Walzwerken dc-r EinfluB der Gestaltung der Brechzihne (Aws-
bringen beim Nockenwalzwerk 829%,, beim Stachelwalzwerk des VEB Zemag 809,
beim Stachelwalzwerk des Institutes fiir technische Brennstoffverwertung 729%,).

Im Falle von Koks ITI wurde der hochste Wert des Ausbringens an der technischen
Sorte IV mit 90,39, bei nur 49%, GrusiiberschulBl mit dem Nockenwalzwerk erzielt,
und zwar bei nur zweimaligem Durchgang. Ein dritter Durchgang (leider fehlt dieser
Versuch) hitte wahrscheinlich das Restgut 20 mm, das nach dem zweiten Durch-
gang nun noch 5,79, betrug, restlos beseitigt. An zweiter Stelle steht das Stachel-
walzwerk des V EB .dema}: mit 88,19, Ausbringen an der gewiinschten Sorte bei
3,3% Grusiiberschul} fiir dreimaligen Durchgang. Das Stachelwalzwerk des Insti-
t-llt-(‘h fiir Technische Brennstoffverwertung bleibt wiederum mit 81,39, Ausbringen
bei 6.29%, Grusiiberschufl zuriick. Die Symons-Kegelbrecher liefern, wie auch bei
Koks IT schon zu beobachten war, in allen drei GroBien nahe beieinander liegende
Werte, fallend von 81,69, bei Typ 1 auf 79,59 bei Typ 4 (einmaliger Durchgang).
Der Grusiibers¢hul} steigt von 7,3%, bei Typ 1 auf 10,69, bei Typ 4 an, ohne dali
hieraus eine GesetzmiBigkeit abzuleiten wire, da die Verhiltnisse bei Koks I1 hierzu
im Widerspruch stehen.

Vergleicht man den EinfluB der Kokssorte, also die KorngroBe des Aufgabegutes,
bei den verschiedenen Brecherarten, so ist das Nockenwalzwerk am empfindlichsten.
Das Ausbringen an Sorte IV fillt bei ihm von 90,3 % (zweimaliger Durchgang) fir
Koks 11T auf 82 29/ (dreimaliger Durchgang) fiir Koks 1T und schlieBlich auf 64,19
(dreimaliger Dure]lg;],ng} fiir Koks I, wobei gleichzeitig der Grusiiberschull von 4,0
iiber 9.6 auf 16,79% anwichst. Unempfindlicher ist das Stachelwalzwerk des VEB
Zemag; das Ausbringen an der Sorte IV sinkt hier von 88,19, (Koks III) auf 80,29,
(Koks II) und 82,6%, (Koks ), wihrend gleichzeutig der Grusiiberschul} sich von
3.3 iiber 10,0 aut 14,19, erhoht. Stirker ist der Abfall des Ausbringens an Sorte IV
beim Stachelwalzwerk des Institutes fiir Technische Brennstoffverw ertung. Das
Ausbringen fillt von 81,3% (Koks III) iiber 72,2%, (Koks II) auf 69,89, (Koks I),
withrend gleichzeitig der UnterkorniiberschuBl von 6,2 iiber 8,3 auf 14,09, wiichst.
Hingegen ist der Symons-Kegelbrecher von Betriebsgrofe, also Typ 4, praktisch
unempfindlich gegen die KorngroBe des Ay fga,he-:rut{:-a Wir finden hier folgende Wer-
te des Ausbringens: 79,6% (Koks III), 78,69, (Koks IT) und 79,29, (Koks I). Die
korrespondierenden Werte des Grusﬁheraehuﬁﬁh sind 10,6; 8,9 und 12,4%,. Beil dem
kleineren Typ 2 ist eine geringe Abnahme des Ausbringens an Sorte IV von 80,29,
(Koks I11) iiber 78,59, (Koks 11) auf 76,59, (Koks I) zu erkennen.
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i Aus diesen vergleichenden Betrachtungen lassen sich nunmehr folgende Schliisse
ziehen : *

24. Die Werte des Ausbringens an der technischen Sorte IV (3
Brechen von BHT-Koks liegen um 809/,

25. Diese Werte sind in verschiedenem Grade von der Korngrofle des Aufgabe-
gutes abhingig, derart, dafi sie mit steigender KorngroBe des Aufgabegutes
fallen. Am empfindlichsten gegen diesen EinfluBfaktor ist das Nocken-
walzwerk ; es folgt das Stachelwalzwerk des VEB Zemag; am unempfindlich-
sten gegen die Korngrolfle des aufgegebenen Kokses ist der Symons-Kegel-
brecher, und zwar um so mehr, je grioller seine Leistung ist. (Allgemein
diirfte die Empfindlichkeit der Brecher gegen die Kérnung des Aufgabegutes
mit der BrechergrobBe sich vermindern.)

20 mm) beim

26. Bei dreimaligem Durchgang lassen sich mit geeigneten Walzwerken etwas
hohere Werte des Ausbringens erreichen als mit dem Symons-Kegelbrecher.
Im Durchschnitt aller drei Kokssorten liefert das Walzwerk der »Zemag* ein
Ausbringen von 83,59, gegeniiber einem solchen von 799, des Kegelbrechers
Typ 4. Fiir Koks 111 sind allerdings die héchsten Werte des Ausbringens
beim Nockenwalzwerk erreicht worden (mit iiber 909,), doch ist die Empfind-
lichkeit gegen die Kokskérnung hier so betrichtlich, daB sich im Durch-
schnitt aller drei Kokssorten ebenfalls nur ein Wert von 799, errechnet. Die
Ausbildung der Brechzihne ist somit fiir das Ausbringen wi chtig; dieser Kin-
fluBfaktor sollte noch weitergehend studiert werden,

27. Der verbleibende Grusiiberschufl von 0—3 mm (Sorte V) betrigt im Durch-
schnitt aller drei Kokssorten beim Stachelwalzwerk des VEB Zemag 9,19,
beim Nockenwalzwerk 10,19, und beim Symons-Kegelbrecher Typ 4 10,69%.
Die Unterschiede sind somit nicht betrachtlich, doch liefert der Kegelbrecher
trotz nur einmaligen Durchganges des Gutes den hochsten Grusiiberschuf.

Es stehen somit das Stachelwalzwerk mit Kreislaufverfahren und der Symons-
Kegelbrecher mit nur einmaligem Durchgang des Brechgutes in der engeren Wahl.
Fiir die erstgenannte Losung sprechen das etwas hohere Ausbringen der gewiinschten
Sorte und die geringere Menge an iiberschiissigem Grus, fiir die zweitgenannte Losung
die einfachere Technologie. Wenn wir uns dafiir entschlossen haben, das Stachelwalz-
werk mit Kreislaufverfahren und Kreislaufoffnung trotz zu erwartender héherer An-
lagekosten zu empfehlen, so ist dabei beriicksichtigt, dal} dieses System eine groBere
Anpassungsfahigkeit besitzt, da auller der Spaltweite als weiteres Regelorgan fiir die
Lenkung der Brechvorginge die Kreislaufoffnung verfiighar ist. Auch scheint es uns,
dal} das Entstaubungsproblem im Falle des Walzwerkes besser gelost werden kann
als beim Kegelbrecher. Dieses Problem darf nicht unterschitzt werden. Denn weil
BHT-Koks aus Feinstkornbriketts hergestellt wird und weil er trocken gekiihlt wird.
ist die Staubentwicklung beim Brechen sehr grofi.

Das Ausbringen an Sorte IV beim Brechen wird noch um fast 29, gréBer und das
| iiberschiissige Unterkorn entsprechend kleiner, wenn man fiir die technische Kérnung
' 129, Unterkorn zulifit, wie es im Rahmen der Standardisierungsbestrebungen vor-
gesehen ist. Die Karbidindustrie sollte spiter genaue Versuche iiber die zulissigen
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{Tber- und Unterkorngehalte an ihren Ofen durchfiihren, um ein volkswirtschaftlich
optimales Ergebnis zu erzielen. Selbstverstindlich muB die Preisgestaltung fiir den
Karbidkoks von den Preisen der gebrochenen Sorten und den Brechkosten ausgehen.

Fiir das Korn 0—3 mm (sowohl das dem natiirlichen Sortenanfall entsprechende
wie das zusitzlich beim Brechen entstehende) soll eine Sichtanlage erstellt werden, die
es in 0—1 und 1—3 mm unterteilt, Uber Sichtversuche mit dem Schrigkammer-
Siebwindsichter. die hierzu angestellt wurden, wird in einer besonderen Arbeit be-
richtet [5].

Um die Verbesserung der Versorgung der Karbidindustrie anzustreben, hat die
Forschungsgemeinschaft BHT-Koks empfohlen, die im Kombinat Lauchhammer an-
fallenden Mengen an Koks IT und III, d. s. insgesamt 376000 t, zu Karbidkoks der
Koérnung 3—20 mm zu brechen, da diese Sorten bis auf eiten kleinen Teil fiir das
NOW Calbe an Abnehmer gehen, die auch Gaskoks verwenden kénnen. Dadurch
konnten, unter Annahme eines Nutzgutausbringens von 809, der Karbidindustrie
zusatzlich 300000 t Koks der Kérnung 3—20 mm, insgesamt also 400000 t/Jahr zur
Verfiigung gestellt werden. Hierzu ist noch zu bemerken ,daf die Karbidindustrie
durch den Einsatz von BHT-Koks infolge des niedrigeren Preises gegeniiber Stein-
kohlenkoks, verringerten Kalk- und Energieverbrauches und infolge Wegfalles der
Trocknungskosten erhebliche Mittel einsparen kann.

Im Zusammenhang mit unseren Brechversuchen sind eine groBe Anzahl von Kor-
nungskurven angefallen, die AnlaB geben, die theoretischen Fragen der Kornver-
teilung beim Brechen niiher zu studieren. Auch hieriiber wird besonders berichtet.

Wir hotfen, mit dieser Arbeit einen Beitrag fiir die Losung des volkswirtschaftlich
wichtigen Problems der besseren Versorgung der Karbidindustrie mit Braunkohlen-
hochtemperaturkoks gegeben zu haben. Die Projektierung der Brechanlage fiir den

VEB Braunkohlenkombinat Lauchhammer ist inzwischen in Angriff genommen
worden.

Fiir die Versuche haben das Forschu ngsinstitut fiir Aufbereitung in Freiberg, der
VEB Stickstoffwerk Piesteritz, der VEB Zemag in Zeitz und die Versuchsbrikett-
fabrik des Deutschen Brennstoffinstitutes in Bitterfeld Zerklei nerungsaggregate zur
Verfiigung gestellt und die Versuche selbst tatkriftig unterstiitzt. Hierfiir gebiihrt
ihnen aufrichtiger Dank.
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S0 Diskussion

Diskussion
Dipl.-Ing. v. ALBERTI, Dresden:

Ich danke Herrn Dipl.-Ing. HerpE fiir seinen ausfithrlichen und ausgezeichneten Vortrag
iiber die Zerkleinerung und das schonende Brechen von BHT-Koks fiir die Karbidindustrie.
Die Vielfalt der Zerkleinerungsapparate stellte uns vor ein Problem, das durch die Ausfithrun-
gen von Herrn Heide erstmalig eingehend beleuchtet worden ist. Iech glaube, ich darf dem
Vortragenden fiir seine Ausfithrungen danken, aber gleichzeitig auch den Mitarbeitern an dem
Vortrag, inshesondere Herrn FISCHER, der keine Miihe und Zeit gescheut hat, die Unter-
suchungen an Ort und Stelle durchzufiihren und sich dabei wahrscheinlich auch einige Wochen
in sehr stanbiger Atmosphiire aufgehalten hat. Wir haben gesehen, dafl der Koks 111 bei diesen
Untersuchungen am besten abgeschnitten hat und daB hier das grolite Nutzgutaughrmgeﬂ
moglich ist. Gleichzeitig wird sich dem BHT-Koks nach Einfithrung der in Aussicht genom-
menen Klassierung ein neues und wertvolles Absatzgebiet in der Karbidindustrie erschlieBen.

Prof. Dr.-Ing. GRUsON, Freiberg:

Wir haben alle mit groBem Interesse schon seit langerer Zeit die Entwicklung beobachtet
und mochten auch von unserer Seite aus Herrn Herpr und seinem Mitarbeiter fiir diese sehr
miithsamen und opfervollen Arbeiten hichste Anerkennung zollen. Ich hitte eine technische
Frage: ,,Bis zu welcher KorngroBe lassen sich das Nockenwalzwerk und der Kegelbrecher ein-
stellen ?** Gerade diese Kornverteilung ist interessant. Wenn wir die Dinge wirtschaftlich be-
trachten, dann zerkleinern wir einen Koks, der normal mit einem Preis von 65,— DM =zu
Buch steht, und bringen ihn selbst auf einen Preis von 45,— DM und darunter. Dieser Preis ist
selbstverstindlich einkalkuliert. Dariiber hinaus interessieren mich diese Fragen in anderem
Zusammenhang. Wir haben bei 360000 t einen Mindererlés von rund 20,— DM/t. Wie wir aus
den vorjihrigen Ausfithrungen von Herrn Dr, STRiEBEL, Herrn Dr. MoLL und anderen Herren
vom Buna-Werk wissen, sind die Vorteile, wie Herr Heide bestétigt, auf der Karbidseite aulier-
ordentlich groB. Praktisch bezahlt also das Launchhammerwerk den Fortschritt in der Karbid-
industrie. Dieses Beispiel ist derartig schon, klar und iibersichtlich, dall man es wirklich ein-
mal als Prizedenzfall nehmen konnte, um diesen Fragenkomplex zu behandeln. Selbstver-
stindlich ist es herrlich, wenn wir die Gesamtkosten unserer Wirtschaft mit Energie senken
kiénnen, wenn das Buna-Werk sagen kann, daBl es Karbid so billig herstellen kann wie sonst
nirgends, da ja bekanntlich die Asche des BHT-Kokses aktiv am Karbidprozel teilnimmt.

Meines Erachtens sollte der Gesamtkomplex im Austausch der Erfahrungen und in opfer-
willigem Zusammenarbeiten der einzelnen Kombinate doch in irgend einer Weise seinen Nieder-
schlag finden. Wir erleben es namlich auf der Steinkohlenseite, daBl, wenn beispielsweise in
Magdeburg ein guter Koks erzeugt wird, prompt darauf Calbe mit einer Senkung der Selbst-
kosten um 10 oder 209, aufwartet.

Dipl.-Ing. IRNTELMANN, Freiberg:

Die Arbeit ist sehr zu begriifien, denn das gleiche Problem der Zerkleinerung eines Gutes auf
eine bestimmte Korngrife mit engen Grenzen nach oben und unten besteht auch in anderen
Industrien. In der Kaliindustrie besteht z. Z. in mehreren Werken die Aufgabe, ein Gut von
1—5 mm zu erzeugen. Die Grenzen sind dort also noch enger. Es ist meiner Ansicht nach not-
wendig, zusammenzuarbeiten, um fiir die schonende Zerkleinerung eines Gutes zu einem
kornungsmiBig eng eingegrenzten Produkt allgemeine Richtlinien zu erhalten.

Dipl.-Ing. KriEG, Bihlen:

Wenn ich recht verstanden habe, war im Anschlufl an diese Untersuchung des Vortragenden
an die Staatliche Plankommission eine Eingabe gemacht worden, die Kokssorten 11 und 111 von
Lauchhammer zu zerkleinern. Es handelte sich um 376000 t. Diese kamen dann bei Calbe in
Fortfall. Es wurde erwihnt, dafl Calbe ebensogut mit Gaskoks arbeiten kénnte. Es interessiert
nun rein wirtschaftlich die Frage, woher dann dieser Gaskoks kommen soll, bzw. welche Indu-
strie dann diesen Gaskoks abtreten soll und woher und in welcher Form letzterer dann Ersatz

werden soll.
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Ing. KrEps, Lauchhammer-Mitte:

Ieh méchte zu den gestellten Fragen einige aufklirende Ausfithrungen machen. Einmal zu
der Frage von Herrn Prof. GRusox wegen der Wirtschaftlichkeit des Brechens von BHT-Koks
und zum anderen zur Frage der Zusammenarbeit mit den Werken. Vorwegschicken machte
ich, dafi eine erfolgreiche Zusammenarbeit mit Buna, im besonderen aber mit Piesteritz schon
seit Jahren besteht. Das Koksbhrechen ist aber praktisch erst seit einem Jahr akut, weil Absatz-
schwierigkeiten durch {JLm,lit-éitht-f[iu;__{ungvn des BHT-Kokses eingetreten waren. Beziiglich
der Wirtschaftlichkeit erinnere ich auch an eine Verdffentlichung vom Stickstoffwerk Pieste-
ritz in der Zeitschrift ,.Die Wirtschaft*s, die besagt, dall praktisch der BHT-Koks 100,— DM
Je t kosten konnte, wobel die Wirtschaftlichkeit beim Einsatz in der Karbiderzeugung noch ge-
cehen wiire. Die Zahlen, die heute genannt worden sind, zwingen uns, die Zeit, bis in Lauch-
hammer die Koksbrechanlage in Betrieb geht, mit emem Provisorium, das vor zwei Tagen in
Betrieb genommen wurde, zu iiberbriicken, Das Provisorinm der Kokshrechanlage besteht
aus einem von Buna umgesetzten Stachelwalzenbrecher, Somit werden wir auch bald in der
Lage sein, anhand der tatsichlichen Fraktionierung zu den in Freiberg durchgefiihrten Ver-
guchen bzw. deren Ergebnissen mit Werten der Praxis aufzuwarten. Als Preis fiir den ge-

brochenen Koks der Kérnung 20—30 mm sind 67.- DM/t kalkuliert worden. Das ist also
gegeniiber 45,— DM/t fiir das normale Gut der Kérnung 20—30 mm eine Differenz von
,"j_ p = |.- Il..l-"l.‘ ) v . X = "

2,— DM/t. Unter Ber iicksichtigung der Mengen, die hier genannt wurden und spiter zur Ver-

fi’tgung stehen sollen, wurde eine Wirtschaftlichkeit von 10—12 Mill. DM fiir die Karbid-
industrie errechnet. Allgemein zum Lauchhammer-Koks mochte ich noch einmal an die
Antinge der P"ﬂj*-'-lifif'l"llllg der Hﬂ]{ﬂbrf&-c:hﬂlnlag{‘ zurickdenken. Damals bestanden noch
Schwierigkeiten fiir den Abgatz der Kérnung unter 3 mm (bzw. 1—0 und 3—1 mm). Im letzten
halben Jahr hat sich das grundlegend gedndert. Der Bedarf fiir die Zementindustrie und den
Export ist beachtlich angestiegen, und ich glaube, es ist jetzt genau so wichtig, das Trans-
portproblem fiir die feine Kornung zu lésen, das wohl momentan den Schwerpunkt darstellt.
Das Transportproblem ist durch die zusitzliche Bereitstellung von Kessel- baw. Topfwagen
und natiirlich auch durch die Schaffung von pneumatischen Entlademéglichkeiten bei den
Verbrauchern zu kliren.

Dipl. Ing. Huipg, Freiberg:

Auf die Frage von Herrn Professor Gruson ist zu sagen, dald bei der Standardausfithrung
des Kegelbrechers je nach Art und GriéBe des Aufgabegutes Spaltweiten von 15—60 mm einge-
stellt werden kgnnen. Dabei ist unter Spaltweite stets die geringste Entfernung zwischen dem
sich exzentrisch abrollenden Brechkegel und dem feststehenden Brechmantel zu verstehen,

Herr Dipl.-Ing, Inrrraany erwiahnte, dall das Problem der Zerkleinerung eines Gutes auf
eine nach oben und nach unten begrenzte Korngrofle auch andere Industriezweige, wie z. B.
die halnndustrie, interessiert. Wir haben das erste Mal dergrtige Versuche mit BHT-Koks
gemacht, da dieses Problem fiir die Karbidindustrie vorrangig ist, Das Forschungsinstitut fiir
Aufberertung in Freiberg hat sich wahrscheinlich noch mit der Zerkleinerung andersgearteter
Giiter zu betassen. FEine Zusammenarbeit und ein gegenseitiger Erfahrungsaustauseh aunf
diesem Gebiet sind deshalb zu begriiien. | |

Zur Frage des Herrn Dipl.-Ing, Krigg méchte ich zunichst folgendes sagen : In meinem Vor-
trag habe ich gesagt, dal die in Lauchhammer anfallenden Sorten Koks I1 und III — bis auf
einen kleinen Teil fiir das NOW Calbe — z. Z. an Abnehmer gehen, die auch Gaskoks verwenden
komnen (Vergasungsanlagen und Zentralheizungen). Das NOW (albe wird also nach wie vor
Koks I und die erforderliche geringe Menge Koks II erhalten. Werden der Karbidindustrie
groflere Mengen an BHT-Koks 3—20 mm zur Vertiigung gestellt, so wird diese weniger Gas-
koks verbrauchen. Dieser wird also fiir die Abnehmer frei. die hisher BHT-Koks einsetzten.

Zur Frage der Wirtschaftlichkeit, die Herr Ing. KREBS anschnitt, ist zu sagen, dall die
Karbidindustrie durch den erhéhten Einsatz von BHT-Koks anstelle von (Gaskoks durch ver-
ringerten Kalk- und Fhu_tl-gj{'ﬂ,'t'j'lji'a'_lllll'l'l. durch Wegfall der Trocknungskosten fiir Gaskoks und
durch den niedrigeren Preis des BHT-Kokses jahrlich rund 12 Millionen DM einsparen wird.
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Entbenzinierung von BHT-Kokereigas
mit handelsiiblicher Aktivkohle

Mitteilung aus der Ingenieurtechnischen Zentralstelle Bohlen

Dem folgenden Bericht iiber Versuche zur Entbenzinierung von Kokereigas der
ersten Eraunl{uhlenhucah.trmpemhlrkﬂl{erei Lauchhammer mit Aktivkohle seien
einige allgemeine Betrachtungen iiber Verfahren zur Entbenzinierung von Gasen,
msbesondere iiber das Adsari}t'.immwrfahren vorangestellt.

Fiir die Abscheidung von Diampfen kénnen 3 Gruppen von Verfahren Anwendung
finden,

1. Das Absorptions- oder Waschverfahren mit geeigneten Waschmitteln, z. B.
durch die Anwendung in den Gasbenzinwaschanlagen der Braunkohlenschwel-
anlagen bekannt.

2. Das Adsorptionsverfahren mit groBoberflichigen Stoffen wie Aktivkohle,
Kieselgel und anderen anorganischen Gelen,

3. Kondensationsverfahren unter Druck oder Kilte.

Bei der Adsorption gibt die Belad ungshodhe an, wieviel Gramm Adsorptiv
(z. B. Gasbenzin) je 100 g Adsorbens (z. B. Aktivkohle) adsorbiert wurden.

) Die Glej chgewichtsbeladung ist die Beladungshohe im Gleichgewicht mit
“mem Dampf bestimmter Konzentration. Diese Abhingigkeit der Beladungshohe
emes Adsorbens von der Endkonzentration des aufzunehmenden Stoffes im Gas wird
in Adsorptiongisothermen dargestellt. In Bild 1 sind die Adsorptionsisothermen von
Benzoldampf an Aktivkohle fiir 0, 20, 50 und 100°C dargestellt.

Aus dieser Da,rﬂtelluug entnehmen wir, dall z. B. bei einer Temperatur von 20°C
eine Endkonzentration des hehandelten Gases an Benzol von 1 g/m® mit einer Ben-
zolbeladung der Aktivkohle von etwa 23 g/100 g = 239 im Gleichgewicht steht.

Man nennt diesen die Zusatzbeladung. Die Zusatzbeladung ist die Beladungs-
héhe abziiglich der R-estheladung, Hierbei ist die Restbeladung der infolge des Riick-
h:-mltevermﬂgt’llﬁ des Adsorbens schwierig austreibbare Beladungsrest nach erfolg-
ter Entladung beladener Adsorbienten.

Fiir den Techniker ist die Hohe dep Zusatzbeladung besonders wichtig. Bei den
vorwiegend diskontinuierlich arbeitenden Adsorptionsverfahren ist eine moglichst
groBe Belady, igshohe anzustreben.

Je hoher die adsorbierte Menge ist, desto niedriger sind die Betriebskosten je Ein-
heit des erzeugten Produktes.

Mit dieser Tatsache hat der Praktiker zu rechnen. In den folgenden Ausfithrungen

liber die Versuche zup Entbenzinierung von BHT-Kokereigas mit Aktivkohle wird
hieraufnoch eingegangen.

ﬁl
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34 Mitteilungen aus der IZ Bohlen

Wie kam es nun zu diesen Versuchen in Lauchhammer ?

Die von dem VEB Projektierungs- und Konstruktionsbiiro ,,Kohle*, Berlin, mit
der Projektierung der Gas und Fliissigkeit fithrenden Anlagen der GroBkokerei Lauch-
hammer beauftragte Ingenieurtechnische Zentralstelle des VEB Kombinat ,,Otto
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Bild 1. Adsorptionsisothermen von Benzol-Dampf
an Aktivkohle (nach Brarzrer, Adsorption
von Gasen und Diampfen)

Bild 2. Adsorptionsanlage beim Fischer-Tropsch-Synthese-Verfahren

Grotewohl*, Bohlen, hatte seinerzeit die Frage zu untersuchen, fiir welches Verfahren
die Anlage zur Entbenzinierung des Kokereigases zu bauen sei. Ks war an sich nahe-
liegend, die Entscheidung zugunsten des fiir Stein- und Braunkohlen-Schwelgase er-
probten Waschélverfahrens zu treffen. In die engere Wahl trat jedoch auch das Ver-
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Entbenzinierung von BHT-Kokereigas ]5
fahren der adsorptiven Gewinnung mittels Aktivkohle, da hierfiir eine nahezu kom.-
plette, im Mineralélwerk Liitzkendorf frei gewordene Anlage zur Verfiigung stand
Diese Anlage ist im Bild 2 dargestellt.

Welche Chancen konnte man dem Adsorptions-Verfahren auf Grund des seiner-
zeitigen Standes der Technik einriumen ?

Bratzler hat in einer durch das hier nicht niher zu betrachtende Tiefkiihlverfahren
erginzten Aufstellung eine Ubersicht iiber die Anw ' K
rganzten Aufs g eme Ubersicht iiber die Anwendung der einzelnen Kohlen-
wasserstoffgewinnungsverfahren in Deutschland gegeben.

Wihrend bei der Fir‘itthurfl‘mpsch-ﬂyntheHE-. ausschliefilich das Adsorptionsver-
fahren zur Anwendung gelangt, konnen auf den anderen Gebieten entsprechend ver-
schiedenarfigen Betriebsbedingungen mehrere Gewinnungsverfahren in Frage kom-

Tabelle 11

Ubr_traiﬂhl- iiber die Anwendung der verschiedenen KW-Stoffgewinnungsanlagen
in Deutschland

| Arbeitsgebiet | Tiefkiihl- Wasch- | Adsorptions-
verfahren verfahren verfahren

l. Kohlendestillationsgase aus
Kokereigas:
I Benzol
Gasol (C, -+ C,) + — =
Athylen - |
Methan _ -
aus Schwelgas: |
Benzin
Gasol r—
2. Erdg&se:
Gasolin S it i i o3
Treibgas - o
- Abgase der Hochdruck-
hydrierun g:
Cs 4 -KW-Stoffe
Treibgag (B4 C,) A,
than
4. Endgase der Fiﬂchﬂr-']_‘rnps{th- .
' Synthese: |

Benzin o 1
(Gasol I N 1ederd rack

i
—— = — S

Benzin | : L
Gasal . | Mitteldruck

| "
nur in Kombination mit (Gasen der Hoch-
druckhydrierung und der Fischer-Tropsch-
Synthese verarbeitet |

* (-+) bedeutet, daBl das Verfahren heute nicht mehr angewendet wird
oder nur versuchsweise betrieben wurde

2. Crack rase:

! Erdsl und Kohle, 4. Jahrgang, August 1951, Nr. 8.

'{:'F'
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86 Mitteilung aus der IZ Bohlen

men. Bei der Benzolgewinnung aus Kokereigas kommen beispielsweise alle 3 Ver-
fahren in Betracht.

Fiir die Gewinnung von Benzin aus Schwelgas hat sich das Wascholverfahren be-
wihrt. Das Adsorptionsverfahren wird nach Bratzler fiir die Entbenzinierung von
Schwelgas ,,nicht mehr angewendet bzw. wurde nur versuchsweise betrieben®, Es ist
uns auch heute noch kein Fall der groitechnischen Anwendung des A dsorptionsver-
fahrens fiir die Benzingewinnung aus Braunkohlenentgasungsgasen bekannt.

Auch die Einfiihrung der Adsorption von Benzol an Aktivkohle in Gaswerken ist
nicht ohne Schwierigkeiten vor sich gegangen. Es zeigte sich anfangs, dalb die Auf-
nahmefihigkeit der Aktivkohle fiir das Benzol mit der Zeit stark nachlieB. Wihrend
man z. B. mit 1 kg Aktivkohle aus Erdgas 1000—2000 kg Gasolin gewinnen konnte,
kam man bei den ersten Gaswerken nicht iiber 20 kg Benzol je kg Aktivkohle. Die
anfingliche Vermutung, dal die Poren der Kohle durch Teerteilchen im Gas ver-
stopft wiirden, war nicht zutreffend. Eingehende Untersuchungen ergaben die wah-
ren Ursachen fiir die Verstopfung der feinen Kapillaren der Aktivkohle. Man fand.
daB sie hauptsichlich durch Harzabscheidung infolge Polymerisation ungeséttigter
Kohlenwasserstoffe des Leuchtgases erfolgte. Diese vorwiegend aus Diolefinen gebil.
deten und auf der Kohle abgelagerten Stoffe lielen sich auch bei Anwendung von
Wasserdampf hoherer Temperatur nicht mehr austreiben.

Von den (Gasverunreinigungen ist es vor allem der Schwefelwasserstoff, der bei
Anwesenheit von Sauerstoff im Gas zu Schidigungen der Aktivkohle fithrt. Durch
den O,-CGehalt des Gases setzt sich der im Gas enthaltene Schwetelwasserstoff auf der
Aktivkohle nach der Gleichung um: 2 H,S 4 0, = 2 H,0 4 2 8. Der Schwefel ver-
stopft die Poren der Aktivkohle. Auch Ammoniak lost in der Aktivkohle katalytische
Vorginge aus. Stickoxyde wirken dubBerst aktiv bei der Verharzung als Sauerstoff-
iibertriger mit.

Die Abnahme der Aufnahmefihigkeit der Aktivkohle bedeutet zunichst noch
keine Abnahme der Ausbeute: jedoch macht sich ein 6fteres Ausdampten der Aktiv-
kohle erforderlich.

Nach einer Reihe von Verbesserungen an der Apparatur und der Arbeitsweise
gelang eine bedeutende Verlingerung der Lebensdauer der Aktivkohle.

Ein entscheidender Beitrag fiir die Vervollkommnung des Adsorptionsverfahrens
war jedoch die Entwicklung der Aktivkohlesorte ,,Benzorbon®, die vor allem r:_int'
geringere Verharzungsgeschwindigkeit fiir die ungesiattigten Verbindungen zeigt.
Durch die Entwicklung dieser Kohle konnte die Benzolgewinnung mit Aktivkohle
einen starken Auftrieb erfahren.

Von den zahlreichen in Dautschland, Frankreich und England gebauten Aktiv-
kohleanlagen befindet sich eine der groBten in England auf dem (Gaswerk Bekton bei
London, wo tiglich 80 t Benzol gewonnen werden. Dort werden 200 kg Benzol kg Ak-
tivkohle, in groBeren bis mittleren Gaswerken 100 kg Benzol/kg Aktivkohle gewonnen.

Die Anforderungen an das in Aktivkohleanlagen zu beshandelnde Gas lauten:

frei von Teerresten,

weitgehende Freiheit von Sauerstoff

max. H,S-Gehalt: 1 g/100 m® (moglichst geringer)

max. NH,-Gehalt: 0,3 g/100 m?,
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Enthenzinierung von BHT-Kokereigas 87

Wiihrend also bei Einhaltung dieser Bedingungen die Anwendung des Aktiv-
kohleverfahrens fiir Steinkohlenentgasungsgase wirtschaftlich anwendbar ist, konnte
man sich in Anbetracht des in seiner Zusammensetzung noch nicht bekannten Braun-
kohlenhochtemperatur-Kokereigases nicht ohne weiteres entschlieflen, das Aktiv-
kohleverfahren beim Bau der ersten BHT-Kokerei in Lauchhammer zur Anwendung
zu bringen.

Auf Grund einer Empfehlung, die der Ingenieurtechnischen Zentralstelle vom
Herstellerwerk tiir Aktivkohle VEB Kunstseidenwerk Premnitz gegeben wurde
wurde beschlossen, die Entscheidung, ob das Waschol- oder das Aktivkohleverfahren
anzuwenden ist, vom Ergebnis kleintechnischer Versuche abhingig zu machen.

Es erfolgte daraufhin die Projektierung einer kleintechnischen Aktivkohle-Ver-
suchsanlage durch die 1Z und deren Bau in der GroBkokerei Lauchammer.

Aufbau der Versuchsanlage

‘ Die folgenden Abbildungen zeigen diese Versuchsanlage.

Bild 3 gibt einen Uberblick iiber die gesamte Versuchsanlage, die von der Firma
Heckmann-Apparate Leipzig erstellt wurde.

Im rechten Bildteil befindet sich eine Versuchs-Wasch olentbenzinierung mit Feld-
wascher, Wasch- und Mittelsldestillation, den zugehorigen Rieselkithlern und Be-
hiltern; in der linken Bildhilfte ist die Versuchs-AK-Anlage mit vorgeschaltetem
Entschwefelungsturm zu sehen. Sie ist in Bild 4 nochmals gesondert dargestellt.

[n Bild-Mitte erkennt man die drei Adsorber, links oben iiber dem Meliraum ge-
legen den Gaskiihler. Gaserhitzer und Geblise sind durch die Adsorber-Gruppe ver-
deckt. Rechts im Bild liegt der Entschwefelungsturm.

Bild 5 zeigt eine Teilansicht des gemeinsamen MeBraumes fiir die gesamte Ver-
mmhﬂmﬂage_

' Der Aufhau der Versuchs-AK-Anlage ist aus dem Schema Bild 6 ersichtlich.

Das zu entbenzinierende Gas gelangt zuerst in den Entschwefelungsturm, in dem
es von oben nach unten durch drei Schichten Lautamasse hindurchstromt und hierbei
seinen Schwefelwasserstoff an die Reinigungsmasse abgibt, dann in die Versuchs-
AK-Anlage. Hier durchstromt es abwechselnd einen der drei Adsorber, die mit
Aktivkohle gefiillt sind, von unten nach oben und gibt das Gasbenzin an diese ab.

Bei der Beladung der Aktivkohle mit Stoffen verschiedenen Molekulargewichtes,
wie dies beim Gasbenzin der Fall ist, erfolgt eine Verdringung in dem Sinn, dal} gegen
Ende der Beladung in der Nihe der (Gaseintrittsseite sich die hochstmolekularen, bei
der Austrittsseite die niedrigstmolekularen, adsorbierten Stoffe anreichern. Es wer-
den also bei einer weiteren Fortsetzung der Beladung stets die niedrigstmolekularen
Stoffe zuerst aus der Aktivkohle verdriingt und gelangen so wieder in das behandelte
Gas. Wir werden dies spiter an verschiedenen Analysen des gewonnenen Gasbenzins
beobachten konnen.

Nach beendeter Beladung der Aktivkohle wird der beladene Adsorber mit iiber-
hitztem N iedcrdrue]-:dampﬂ dessen Druck auf 0,1 at Uberdruck reduziert ist, ausge-
didmpft. Der Dampf durchstromt die Aktivkohle von oben nach unten und treibt die
von ihr aufgenommenen Kohlenwasserstoffe aus. Entsprechend der Schichtung der
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! Bild 4. Versuchs-Aktivkohleanlage zur BHT-Kokereigas-Entbenzinierung
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Bild 5. MeBraum der Versuchsanlage

Entbenziniertes Gas
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Bild 6. Schema der Versuchsanlage
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90 Mitteilung aus der 1Z Bihlen

Stoffe nach Molekulargewichten in der Aktivkohleschicht treten hierbei die desor-
bierten Stoffe in der Reihenfolge Methan, Kohlensiure, Propylen, Propan, Butylen.
Butan usw. aus. Im Kondensator werden die Dampfe verfliissigt und im Abscheider
das Wasser vom Benzin getrennt. Das Gas-Benzin wird in einem MeBgefil3 aufgefangen
und dann im Lagerbehilter fiir Gasbenzine gesammelt. Am Kopf des Abscheiders
treten die unkondensierbaren Anteile des Desorbates aus.

Beim Trocknen der Aktivkohle wird hinter dem Adsorber iiber eine Pendelleitung
entnommenes Reingas von dem Geblise angesaugt und iiber den Gaserhitzer im
Kreislauf durch den Adsorber und einen Gaskiihler, in dem das vom heiBlen Gas beim
Trockenvorgang aus der Aktivkohle aufgenommene Wasser abgeschieden wird, ge-
driickt. Dann erfolgt das Kiihlen der Aktivkohle, wobei aus dem beschriebenen Gas-
umlauf der Gaserhitzer herausgenommen wird.

Im Schema sind die wichtigsten MeBstellen und Stutzen fiir die Entnahme von
Analysenproben angegeben.

Durch Pfeile und verschiedene Stricharten ist jeweils der Flul} fiir die 4 Arbeits-
takte Beladen, Ausdimpfen, Trocknen, Kiihlen dargestellt.

Nach kollektiver Durchfiihrung des Anfahrbetriebes der Anlage unter Beteiligung
der GroBkokerei, der Fa. Heckmann-Apparate, des VEB Kunstseidenwerk Premnitz
und der Ingenieurtechnischen Zentralstelle Bohlen wurde die Versuchsanlage in Ver-
suchs-Dauerbetrieb genommen.

Versuchsaufgzabe

Durch den Versuchsbetrieb sollte gekliirt werden, ob eine Entbenzinierung des ent-
teerten und entschwefelten Kokereigases mittels Aktivkohle technisech und wirt-
schattlich moglich ist. Hierbei waren die Ausbeute an Gasbenzin unter Anwendung
verschiedener Beladungszeiten und Gasmengen sowie die Qualitit des Gasbenzins.
der Aktivkohle-Verbrauch in kg/kg Gasbenzin zu bestimmen und die Schlufifolge-
rungen aus den Versuchsergebnissen hinsichtlich Anwendbarkeit des Verfahrens in
der GroBkokerei zu ziehen.

Yersuchsdurcehfiihrung

In der Versuchsreihe, iiber die hier berichtet wird, wurde zunichst nur mit zwei
der vorhandenen drei Adsorber gefahren. Diese Versuchsreihe dauerte ca. drei
Monate. In dieser Zeit wurden je Adsorber 153 Beladungen durchgefiihrt.

Beide Adsorber mit einem Durchmesser von 250 mm und einer Fiillhéhe von 2 m
wurden mit je 36 kg gekérnter Premnitzer Aktivkohle Sorte B 4 normaler Qualitit
gefiillt. Zur Verfiigung stand teer- und o6lfreies Kokereigas hinter der Kondensation.
NHj- und H,S-Gehalt lagen in dem gereinigten Gas hinter dem Entschwefelungsturm
im allgemeinen etwa bei der normal geforderten Grenze, so daf der Reinigungseffekt
als befriedigend angesprochen werden kann. Der Benzingehalt des Kokereirohgases
lag im Durchschnitt bei 33 g/m? (Gaszustand bei 0°C und 760 Torr), wobei jedoch
zum Teil Schwankungen auftraten, die durch den Anfahr- und Versuchsbetrieb der
Verkokungséfen bedingt waren.

Fiir den Betrieb der Adsorber wurden im Ubereinkommen mit dem Lieferbetrieb
der Aktivkohle folgende Versuchsbedingungen festgelegt:
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Tabelle 2. Versuchsbedingungen fiir die Beladung der Aktivkohle

‘ ‘ Adsorber 2
Dim., | Adsorber 1 | bis | ab

: ! | Beladung 114 Beladung 115|

- Beladungsdauer h 5 8 | 7

Gasmenge m?/h 34 24 24
‘ Gasgeschwindigkeit (bezogen auf ‘ ‘ I
| freien Querschnitt des Adsorbers) cm/s _ 20 - 13.7 13,7 |
' Gasmenge | m*/Beladg. 170 192 ' 168

Im Gas enthaltenes Gashenzin | kg/Beladg. 5,60 6,38 | 5,04

Zusatzbeladung der Aktivkohle | | ' '

(AK-menge = 36 kg/Adsorber) | %, T 15,4

|
Beladen

Die urspriinglich geplante Gasmenge von 36 m?h konnte beim Adsorber 1 nicht
konstant gefahren werden, da auf Grund besonderer Gegebenheiten des Anfahr-
betriebes der benotigte Vordruck nicht immer vorhanden war. Sie betrug im Mittel
34 m*/h, Adsorber 2 dagegen wurde konstant mit 24 m?/h beaufschlagt.

Ausdimpfen

Die Dampfung der Adsorber erfolgte mit iiberhitztem Dampf von 0,1 at Uber-
druck, Hierbei sollte die Temperatur des iiberhitzten Dampfes nicht héher als 180°C
liegen. Die Ausdidmpfung sollte so lange betrieben werden, bis in der Aktivkohle im
Adsorber unten eine Temperatur von 115°C' erreicht wurde. Die Temperatur der
obersten Aktivkohleschicht sollte 150 bis 160 °C nicht iiberschreiten.

Trocknen

Das zur Trﬂcknung der Kohle umgewilzte (Gas hatte hinter dem Erhitzer eine
Temperatur von 140 big 150°C. Die Temperatur der Kohle lag beim Trockenprozef3
etwa bei 100°C. Beim Ansteigen der Temperatur am oberen Thermometer wurde die
Trocknung abgebrochen.

Kiihlen

Bei der Kiihlung der Aktivkohle durch Gasumwilzung sollte eine Temperatur
von 25 bis 30 °C erreicht werden. In der warmen Jahreszeit konnte diese Bedingung
nicht mehr erfiillt werden. Die mittlere Temperatur der A-Kohle lag nach dem Kiih-
len bei etwa 35°(.

Das analytische Programm muflte leider sehr knapp gehalten werden, da das
noch im Aufbay begriffene Laboratorium der GroBkokerei durch vordringliche Be-
triebsaufgaben des Anfahrbetriebes sehr stark in Anspruch genommen war. Es be-
schrankte sich im wegentlichen auf die Gasbenzingehaltsbestimmungen im Gas, die
Bestimmung der Verunreinigungen im Gag und Siedeanalysen des Gasbenzins.
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Yersuchsergebnisse

Den eigentlichen Versuchsergebnissen soll eine fiir den Versuchszeitranm charalk-
teristische Analyse des in der Aktivkohleanlage behandelten Gases vorangestellt
werden.

| Vol.-o,
| . : o

Co, | 20,0

{?ILHI].I | 1,0

0, | 0,3

CO 1 19,7

H, 36,0

CH, | 15,0 |
i Eg : Hmn |
| | 100,0% |

Gasreinigung

Hier sollen zuniichst einige Angaben iiber die Reinigungswirkung des vor die
Versuchs-AK-Anlage geschalteten Entschwefelungsturmes gemacht werden. Die
Werte stellen das Mittel aus einer Vielzahl iiber die Gesamtversuchsdauer durchge-
fithrter Bestimmungen dar.

Kokereirohgas {
Dim. vor hinter
Entschwefelungsturm .

NH, g/m? 0,045 | 0,012 |

H,S g/m? 5.0 0,017
org. i3 g/m* 1.3 | nicht bestimmt |
Naphthalin g/m* 0,03 nicht bestimmt |

Gasbenzinausbeute

In der folgenden Abbildung ist die Ausbeute an Gasbenzin und die Beladungshohe
der Adsorber am Beispiel des Adsorbers I dargestellt.

Die voll ausgezogene Linie zeigt die mittlere Gasbenzinausbeute fiir jeweils 10 Be-
ladungen, der gestrichelte Linienzug die Gasbenzinausbeute als Gesamtdurchschnitt
von der ersten bis zu der jeweils auf der Abszisse angegebenen Beladung. Der Gas-
benzingehalt des Kokereirohgases lag iiber die gesamte Versuchszeit im Mittel bei
etwa 33 g/m3,

Wir erkennen, daB die mittlere Gasbenzinausbeute von 10 Beladungen nur bis zur
50. Beladung bei etwa 31 g/m3 2~ 949 in einer tragbaren Grollenordnung liegt.
Der hiernach eintretende Abfall der Werte zeigt eine rasch zunehmende Schidigung
der Aktivkohle an. Am Ende der Versuchsperiode war die Gasbenzinausbeute bis auf

ca. 7 g/m® abgesunken.
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Der Endpunkt des Linienzuges fiir den Gesamtdurchschnitt der Gasbenzinaus-
beute liegt fiir die Gesamtversuchdauer bei-22,8 g/m3. Im Mittel sind also etwa
10,2 g/m?® —= 319, bei der Adsorption nicht erfallt worden.

Dieser Verschlechterung des Adsorptionsgiitegrades wird, wie dies auch im grold-
.- technischen Betrieb geschieht, durch eine stindige Verkleinerung der Gasmenge|
Beladung Rechnung getragen werden kénnen. Eine solche Fahrweise sollte jedoch
erst Gegenstand spiterer Versuchsreihen sein. Auf einem 2. Ordinaten-RandmaBstab
kann — bezogen auf die voll ausgezogene Linie —die jeweils erzielte Zusatzbeladung
der Aktivkohle an Gasbenzin in g/100 g Aktivkohle abgelesen werden. Von anfangs
1:fl'.1..'k'& 15 ¢ Gasben ZIn | ]LUU g AH_‘ Ffa'n]{ Gasbenzin-Zusatzbeladung
die Zusatzbeladung bis auf minimal usbeut
3.2%. Insgesamt wurden im Ad- yﬂ'-"ﬁ il

sorber 1 in 152 Beladungen mit je 33 @ Rohgasbenzingehalt 33 g/Nm?
~170 m3/Be ladung = 26058 m?® Gas % __________________ il
Ry N o | g 304 — bt — . W , !
entbenziniert und hierbei 595 ko ~. Mittlere Gasbenzin- |
1 . A B ¢ w;b&;fsa;'grg
Gasbenzin  gewonnen. Das sind ‘m’fgieﬁm chs -
- L1
228 g (Gasbenzin/m® Gas bzw. & e
16,5 kg Gasbenzin/kg eingesetzte - g
Aktivkohle. 2] U = A, T LY
- = c : ; e M-”r i
Im Adsorber 2 wurden in 153 Be- gfﬂm,mqﬁiﬁﬁ‘?ﬁtﬁsﬁemm n
ladungen mit je ~185 m3 Gas/Be- 151
ladung aus 28379 m3 650 kg Gas-
benzin entsprechend 23 a/m?® oder B e e ——— T t
I8 kg Gasbenzin/kg eingesetzte Gasmenge 170 Nm*¥ Beladung
. : } mit 5,60 ky Gasbenzin/Beladung
Aktivkohle gewonnen. Diese Ergeb- DI 800 sgrcR o/ Virsxldsasre
. 3 = s 4 ‘ _E'E"lltlﬂﬂeﬂ 1 s
nsse sind sehr wenig b{’:f]"]ﬁ(_-'i_lgend_ E 595 kg Gasbenzin/Versuchsdauer
Es sei i snialiog Hieraus Adsorphionsqiitegrad = 69%
o €l daher hier zum Vergleich Mittlers Zusalzbebagunc) der Akivioble = 10.7 %
i | e - d3 " i i AR | i i i
graphische Darstellung fiir die O Y D h T b T R
HEIlED]gB“rjn“u.ﬂg anus Stﬂillkﬂhlﬂl’t— H-20 H-40 5-0 M-80 100 M-120 DI-%0 159-153
gas mit Aktivkohle wiedergegeben.! Beladungs -

Bei Einsatz von frischer Ben-
zorbonkohle betrigt deren Zusatz-
beladung der Aktivkohle an Benzol
zundchst nahezu 30 Y- Im Verlauf
der Beladungen sinkt dieser Wert ab infolge einer teilweisen Verminderung der Ober-
f iéi,chengrﬁﬂe, die durch eine Polymerisation verharzbarer adsorbierter Kohlenwasser-
stotfe bedingt ist. Nach Abfall der Zusatzbeladung aut 5—79%, wird die Kohle infolge
des Ansteigens der erforderlichen Zahl der Ausdimpfungen, der erforderlichen
Da,m]:_}fmeuge sowie des Kiithlwasserbedarfes durch frische Aktivkohle ersetzt.

Das Diagramm 148t erkennen, daB dieser Zustand erst nach einer Gewinnung von .
100 kg Benzol [kg Aktivkohle eintrat, wihrend entsprechend Bild 7 bei unseren Ver-
suchen die Zusatzbeladung bereits nach einem Gewinn von nur 16,5 kg Gasbenzin auf
3,29, abgesunken war.

Bild 7. Gasbenzinausbeute und Zusatz-
beladung des Adsorbers

(anstelle Nm® lies: m?)

" Bunte, Briickner, Karlsruhe, Neue Verfahren und Wirtschaftlichkeit der Benzolgewinnung
GWF, 1937, 8. 712,
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Bild 8. Verlauf der Zusatzbeladung, des Dampfverbrauches,

der Anzahl der Ausdimpfungen und des Kiihlwasserver-

brauches, bezogen auf die Benzolleistung je kg Aktivkohle
wahrend der Versuchszeit (GWF, 1937, Heft 39, S. 712)

Nach Beendigung der Versuchsreihe wurden Kohleproben aus beiden Adsorbern
ﬂbE]‘] ]_]nd unten g{-jzﬂg{—‘:‘i’l 1111['1 1m [ﬂhﬂ[‘&tﬂ]“i 1Im d«EE HEI‘E!‘IJEHEI‘W’E‘-I‘I{EH der ﬁl{ti‘?l{ﬂhl{!
untersucht. Die Proben ,,unten’ ergaben, dall die Aktivkohle dort durch Verharzung
und Restbeladung an schwersiedenden Anteilen vollkommen unwirksam geworden
war. Die beiden Kohleproben ,,oben’ zeigten noch ca. 209, der urspriinglichen Auf-
nahmefihigkeit der Aktivkohle. Unter diesen Verhéltnissen ist eine befriedigende
Adsorption der Benzinkohlenwasserstoffe nicht mehr méoglich.

Die abnehmende Aufnahmefihigkeit der Aktivkohle findet auch in den Analysen-
daten des Gasbenzins sichtbaren Ausdruck.

So steigen z. B. vom Versuchsbeginn bis zum Versuchsende an:

Siedebeginn von 52 °C auf 98°C

Siedeende von 172 °C auf 206 °C

Wichte (20°C) von 0,842 auf 0,878

Dies ist verstindlich, werden doch nach den bekannten GesetzmiaBigkeiten zu-
nichst die leichtsiedenden Bestandteile aus der Aktivkohle in das Gas verdringt.

} aus Engler-Siedeanalyse

Zusammenfiassung

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die Schidigung der Aktivkohle durch Kokerei-
gas aus der BHT-Verkokung wesentlich rascher verlauft, als bei anderen Adsorp-
tionsprozessen, z. B. der Benzolgewinnung aus Leuchtgas. Es ist daher verstindlich,
dall auf Grund der erzielten Versuchsergebnisse eine Anwendung des Aktivkohle-
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verfahrens fiir die Entbenzinierung des Kokereigases der GroBkokerei Lauchhammer
wegen der zu erwartenden Unwirtschaftlichkeit nicht infrage kommt.

Die Entscheidung, welches Verfahren der Entbenzinierung in der GroBkokerei
Lauchhammer anzuwenden ist, fiel deshalb zugunsten des Wascholverfahrens aus.
Damit gind die Ausfithrungen zum gestellten Thema beendet.

Es seien jedoch noch einige Worte iiber neuere Arbeiten auf dem Gebiete der Ad-
sorptionstechnik erlaubt, die in der Ingenieurtechnischen Zentralstelle zwischenzeit-
lich zum Abschlull gebracht wurden.

Es handelt sich um das neuartige Wirbelschichtadsorptionsverfahren. Die Ent-
wicklung dieses Verfahrens wurde befruchtet durch den MiBerfolg der vorher be-
schriebenen Versuche. Die Suche nach einem preisgiinstigeren Adsorbens fand eine
Losung durch die bei der Winklervergasung von Braunkohlenschwelkoks anfallenden
f{"rgﬂﬂ'{lIlgﬁf]llgﬂtﬁllljf:, Multiklonstaub oder Kesselstaub genannt.

Die folgende Tafel zeigt einige charakteristische Daten des Kesselstaubes.

Tabelle 3. Charakteristische Analyse von Winkler-
vergasungsflugstaub (Kesselstaub)

Siebanalyse: 0,12 mm 17,6 Gew.-9,
0,12—0,20 mm 25.8 Gew.-9,
(,20—0,30 mm 38,8 Gew.-9%,
0,30—0,40 mm 14.4 Gew.-9,
=~0,4 mm 2.4 Gew.-9%,
Verlust 1,0 Gew.-4%,

Wassergehalt : Spuren
C 60,0 Gew.-9,
Asche 38,0 Gew.-Y,

Schiittgewicht:

Scheinbare Dichte:
| Wahre Dichte:
Aktive Oberflache:

0,47 kg/dm?

0,6 kg/dm?
1.9—2.,0 kg/dm?*

450 m?/g

Aus der Siebanalyse ergibt sich ein mittlerer Korndurchmesser d,, von 0,2 mm.
Nach der Klementaranalyse hat der Staub einen C-Gehalt von 60 Gew.-%. Ver-
g]_t}iﬂllﬁ“'i*iﬁtl sei festgestellt, daB handelsiibliche Aktivkohle einen (-Gehalt von ea.
'-“Ji-‘ % hat. Nicht zuletzt hieraus resultiert auch die geringere aktive Oberfliche dieses
Vergasungsflugstaubes mit 450 m2/g gegeniiber 600—1200 m2/g bei handelsiiblicher
Aktivkohle. Dieser Staub wurde unveredelt mit Erfolg als Adsorptionsmittel einge-
setzt. Uber das neu entwickelte Verfahren und die erzielten Versuchsergebnisse soll
noch im Laufe dieses Jahres ausf iihrlich berichtet werden. Es sei hier nur erwihnt.
dal} bei der Erprobung des Verfahrens zur Entbenzinierung von Schwelgas der Rest-
gasbenzingehalt im behandelten Gas, bezogen auf die Gesamtbenzine, nur etwa
0.4 g/m® betrug und daB die besonders interessierenden =50 °C siedenden Kohlen-
wasserstoffe 100%ig aus dem Gas entfernt wurden.
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06 Diskussion

Diskussgion
Dipl.-Ing. v. ALBERTI, Dresden:

lch danke dem Vortragenden fiir seine Ausfiihrungen. Wir durften einen recht interessanten
Vortrag hiren iiber Versuche, die seinerzeit in Lauchhammer durchgefithrt worden sind, um
dort das wirtschaftlichste Verfahren zur Grasentbenzinierung zu entwickeln, Der Vortragende
hat uns zunichst mit dem Verfahren selbst nochmals bekannt gemacht, auch einige Begriffe
dabei erliutert, und ich glaube, es ist niemals ein Fehler, wenn man sich von Zeit zu Zeit die
Girundlagen seines technischen Wissens auffrischt. Die Bemiihungen der [Z-Béhlen. einen wirt.
schaftlich giinstigen Weg fiir die Kohlenwasserstoffgewinnung in Lauchhammer zu finden . haben
mit, Hilfe des Aktivkohleverfahrens leider nicht zum Erfolg gefiihrt. Man hat sich deshalb dem
Waschélverfahren zugewandt. Aber auch ein negatives Ergebnis kann insofern ein Erfolg
sein, als es durch Hinweise befruchtend wirkt auf ein anderes Verfahren, an dem nun die 17.
bereits arbeitet. Es steht zu hoffen, daB wir bei der nichsten Tagung des Arbeitsausschusses
schon einiges iiber erfolgversprechende Ergebnisse des Wirbelschichtadsorptionsverfahrens
horen kémnen.

Prof. Dr. techn. habil. LissNER, Freiberg:

Sie sprachen davon, daB in dem Entschwefelungsturm auch organischer Schwefel heraus-
genommen wurde. Ich glaube das aber nicht.

Hinweis des Vortra genden :

Es muf} ein Irrtum vorliegen, Herr Prof. Lissxggr. Ich hatte angegeben, daB wir organischen
Schwefel und Naphthalin nur vor dem Turm bestimmt haben.

Prof. Dr. techn. habil. LissxEr, Freiberg:

Das ist aber fiir das Benzorbonverfahren sehr wichtig, weil speziell organische Schwefel-
verbindungen von der A-Kohle adsorbiert werden und Verstopfungen auBerordentlich be-
gunstigen. Sie wirken schadlich, indem sie Harzbildungen usw. besonders begiinstigen. Wahr-
scheinlich wird ja auch der Gehalt an Schwefel in dem gewonnenen Gasbenzin ziemlich agrob
gewesen sein. Das ist wohl nicht untersucht worden ¥

Prof. Dr.-Ing. Gruson, Freiberg:

Nur einige Worte zur Klarstellung. So schon die Versuche sind, so enthalten sie doch noch
einen bittereren Tropfen, daB nimlich seinerzeit die Gesamtreinigung des (Jases nicht so sein
konnte, wie es notwendig gewesen wiire, und somit das Gas der Aktivkohleanlage nicht so an-
geboten wurde,wie es hitte angeboten werden miissen, also frei von Schwefelwasserstoff und
Ammoniak. Deshalb sind auch die Aktivkohleanlagen in der letzten Zeit nicht so voran-
gekommen, wie es gerade fiir kleine Betriebe hitte der Fall sein konnen.

Zu dieser letzten Frage von Herrn Prof. LissNER wiire zu erwihnen. dal auch der organische
Schwefel zu einem recht groflen Teil herausgenommen wird. Tch denke an die Anlagen in
Elsterwerda und Finsterwalde, in denen die organischen Schwefelverbindungen aus dem Lauch-
hammergas entfernt werden konnten.

Ing. WeEMEYER, Woltersdorf bei Berlin:

Es ist uns als Hersteller von Aktivkohleanlagen aufgefallen, dafl hier fiir die Desorption
iiberhitzter Dampf von 0,1 at Uherdruc]g_ verwendet wurde. Wir sind aber der Meinung, daf
hierzu Sattdampf von mindestens 0,5 at Uberdruck henétigt wird. Der Warmeinhalt des iiber-

Hrgakldimii

Ucnerei -
Freiberg i. Sa.
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hitzten Teiles ist gering und bringt an sich gar nichts. Die Zusatzbeladungen von 159, welche
hier erreicht worden sind, erscheinen uns sehr gering. Wir sind der Mein ung, dali diese Kr-
scheinung auf eine sehr hohe Restbeladung zuriickzufiihren ist. Diese hohe Restbeladung
wiederum resultiert aus der ungeniigenden Desorptionswirkung des iiberhitzten Dampfes von
nur 0.1 at [Therdruck.

Schlufwort des Vortragenden:

Zu den Diskussionsbeitrigen nehme ich wie folgt Stellung:

Es ist zutreffend, dall wir bei den Versuchen nicht die angestrebte Reinheit des Gases an
Schwefelwasserstoff von 1 g/100 m®, sondern nur ca. 1,7 g/100 m? erreichten. Diese und eine
Reihe anderer Schwankungen und Unzulanglichkeiten, die auf die Durchfiihrung der Versuche
keinen entscheidenden Einfluf hatten, muBiten in Kauf genommen werden, da sich zum Zeit-
punkt der Versuche die erste Ofeneinheit der Kokerei im Anfahrzustand befand und wegen der
hierdurch erforderlichen Sechwerpunktbildung vom Betrieb die Belange der Versuchsanlage
nicht voll beriicksichtigt werden konnten.

Fiir die Degorption haben wir in ﬁbeminﬁtimmung mit dem Lieferbetrieb der Aktivkohle
ul;ﬂi Fachleuten aus einer groBtechnischen Aktivkohle-Anlage die Anwendung von iiberhitztem
1'-;!: :I-Hﬂt:rfiampf festgelegt. Zur Frage, welchen Einflull die Anwendung von Sattdampf auf die
YV érsuchsergebnisse hiitte, konnen wir daher nicht Stellun g nehmen.

So wiinschenswert es gewesen wire, die Versuche fortzusetzen und hierbei weitere auf den
ersten Ergebnissen fullende Betriebsbedingungen zu erproben, so muBite dessen ungeachtet aus
terminlichen Grinden jetzt die Entscheidung iiber die Anwendung des Aktivkohleverfahrens
fiir die Entbenzinierun g des Kokereigases getroffen werden. Es gab keinen Zweifel, dall nach
den erzielten Versuchsergebnissen das Aktivkohleverfahren hierfiir nicht mehr in Frage kam.
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A 140 Brennstofftechnische Gesellschaft

in der Deutschen Demokratischen Republik

Kolloguium Gastechnik am 8. und 9. April 1959 in Freiberg

Format 17 = 24 em — 127 Seiten — 44 Bilder — 13 Tabellen — DM 12, ___

GRUSON: Fragen der Koksverwendung — GRUSON : Erfahrungen mit newerey Kokspriifmethoden

HOLZHEY : Anforderungen des Hochofenbetriebes an den metallurgischen Koks — FRIEDEI
e Bl:wurtung von Koks fiir den Kupolofenschmelzhetrich |[_.:'1._1.| szug) — STHIEHBEL:
des Caleinumearbidofens an die Koksqualitit — SCHEFFLER: Das g‘!._us.tnunst'hharht-.it_apmhh.m dise

FREIBERGER FORSCHUNGSHEFTE

Schriftenreihe fiir alle Gebiete der Montanwissenschaften

A I'.L[l'.l'l"d CruungEen

Brenngase und die Redrutung der Wobbezahl — HERNING : Wiirmewirtschaliliche Erundlugﬂl

industrieller Gasfeuerungen — KIESEL: Technische und wirtschaftliche Probleme der Liafqrunz_r_

von Raumheizgas.

A141 Gaserzeugung

Vortriige des XI. Berg- und Hiittenmiinnischen Tages vom 21. bis 23. Mai 1959

in Freiberg

Format 17

BLUM I,'T!.f_]]ir_‘ HIJ'N ISTOR : Hult‘!tu]ltllngnn iiber aktuelle ‘i'rl."l.'knhungﬁpruhlr.m{-, und :;_“ki_in[lig.:
Koksherstellungsmethoden als Folge der Rohstoffbasis

. 24 e — 108 Seiten — 50 Bilder — 30 Tabellen — DM 9,

- OLPINSKI: Der Wiirmeeffekt der Oxy-

dation von Steinkohlen mit Luft bei Ranmtemperatur — GRUSON: Untersuchungen iiber die Er-

hiohung des Schiittgewichtes von Feinkohle — KLEPEL: Untersuchungen zur Rheologie der Stein-
kohlen — SZPILEWICY : Problematik des Slampfhntriuhnﬂ im Kokereiwesen

Uber die funktionellen Gruppen des organischen Schwefels in der Steinkohle.

A 169 Brennstofftechnische Gesellschaft

in der Deutschen Demokratischen Republik

Kﬂ]luquiu.m Drul{‘.li‘l’Ergasuug am 13. November 1959
in Markkleeberg

Format 17 >

24 em — 104 Seiten

- 42 Bilder — 22 Tabellen

DM 12,

ANGELOVA:

RAMMLER,/PEETZ: Stand und Entwicklung der Druckvergasung fester Brennstoffe in Festbett-
R]E-EEII':LJ"HGNT\TJ'LG Eonstruktion und Aufbau des neventwickelten Dl."l.lllkﬂﬂ‘-i'
generators mit 4 m Schachtdurchmesser — ROTH: Uber den Einflull der Dmnpﬁihcrhil-mln;‘--
temperatur bei der Druckvergasung — KAHNT: Leistungesteigerung der O,-Druckvergasungs.

genera Loren —

peneraloren von 2,0 m Schachtdurchmesser.
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